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Haceunos días,en el foro de Alándalus,v.a., pude leer la petición de un compañero(Miguel, ALZ721), sobre donde encontrar
manualesparaaprendera volarlosreactoresusandoel FMC. Dichapeticiónme hizopensarenhaceralgomascompleto.
Un manualdirigidoa losnovatos; por supuesto,en dondeencuentrenlasclavesparavolar el avión. Un manual,en donde,seintenta
dar lasrazonesde porquehacerestoy no lo otro. Losdemás,pilotosmásavezadosen el simulador,no esperéisencontrarun manual
de vueloparapodersentarseante losmandosdeun aviónrealni paraaclarartodasla dudasqueel aviónpuedagenerar. Sinembargo,
heprocuradoañadirdatosqueospuedenserútiles.
Normalmente,en los manualesde losάŀǾƛƻƴŜǎdeǇŀƎƻέhay tutoriales de vuelo con una programacióncompletadel FMCdesdela
salidahastala llegada,pero es raro encontraren estosmanualesalternativasa otros modosde gestiónde vuelo. Ellohace,que en
muchasocasiones,el piloto masnovatono sepaquehaceranteunainstruccióndel ATCo frente a unarespuestaanómaladel aviónen
un procedimientopublicadoy la actitud del piloto seadecirέŜƭaviónestáhaciendolo que marcael Ca/έo cualquiercosaparecida,
olvidandoqueel quemanday pilota el aviónesel piloto, nuncael FMC.
Vamosa intentar hacerun manualde vuelo instrumentalcon el BOEING737-800NG,para uso de los pilotos. Por supuesto,no soy
piloto, ni lo he sido,ni lo seré,quedeello claro por delante. Losconocimientosvertidos acá,son el resultadode muchashorasde
estudiode manualespublicadosen los propiosavionesdel simulador,los procedimientosde entrenamientoque tiene publicadala
BOEING; asícomotodo el materialquehepodidoobtenervíaInternet. Intentaréentrar endetallesteóricosquea vecesno están bien
simulados,pero,paratodosaquellosquesequieranaproximara la realidad,puedanserinteresantes.
Enla simulación,creoque hemosvisto de todo. Aquellosque seatrevena hacerun Madrid NuevaYorken una Cessna172o pilotos
queaterrizanun 747, o intentanaterrizar,en unapistade céspedde no mas500pies. Obviamenteparaesaspersonasestemanualno
aportaránadade interés
Estosconocimientos,absolutamenteteóricos,he intentadollevarlosa la prácticadentro del simulador,parasimularla realidaden algo
queno lo es.
Apeloa la benevolenciay generosidadde todos los lectores. He intentado no cometererroresde bulto, pero esposibleque algunas
cosasse hayanescapado,cosasque pudieran llegar a ser objeto de crítica. Lascríticasson siemprepositivas,cuandosu afán es
constructivo. Entretodospodemosmejorarun documentoqueseaútil a todoslosmiembrosde IVAO.
Agradecimientostengomuchos. Agradecera todosaquellosqueme animan,cuandoestoyhaciéndolo,consuapoyo. Agradecimiento
a todos aquellosque tienen la santa pacienciade leérselo y, encima, me felicitan. Y por supuesto,un AGRADECIMIENTO,con
mayúsculasa las personas que con su paciencia,su conocimientoy su consejo(Alejandro,Chema,Elías,JoséLuisy otros) me han
ayudadoa realizarestetrabajo.

Graciasa todos.

INTRODUCCION



Datos técnicos, dimensiones del avión



Passengers

Typical 2-class configuration 162

Typical 1-class configuration 189 

Cargo 1,555 cu ft (44 cu m)

Engines 
(maximum thrust) 

CFMI CFM56-7
27,300 lb

Maximum Fuel Capacity 6,875 U.S. gal (26,020 L)

Maximum Takeoff Weight 174,200 lb (79,010 kg)

MaximumRange 3,115 nautical miles (5,765 km)
[2-class with winglets] 

Typical Cruise Speed
(at 35,000 feet) 
Maximunspeed
Maximunflight level

0.785 Mach

Mach 0.82 (544mph, 876km/h, 473 kt).
41,000 feet (12,500  m) 

Basic Dimensions

Wing Span
With Winglets

112 ft 7 in (34.3 m) 
117 ft 5 in (35.8 m) 

Overall Length 129 ft 6 in (39.5 m) 

Tail Height 41 ft 2 in (12.5 m)

Interior Cabin Width 11 ft 7 in (3.53 m)

Datos técnicos del BOEING 737-800 (publicados por BOEING

http://www.boeing.com/commercial/737family/winglets/wing3.html)



Posición 

pilotos

Tren delantero Tren principal

1.6 m 17.1 m

La posicion de los pilotos esta 1.6 m por delante de la rueda de morro

DIMENSIONES DEL AVION

38,00 m

39,50 m

15,6 m

6,42 m
12,5 M



35,79 m

14,30 m

DIMENSIONES DEL AVION



PLANIFICACION DE VUELO:

1. Plan de vuelo.

2. Distancia, en  millas.

3. Carga del avión:

a) Carga de pago.

b) Calculo de Fuel.

4. Información de los aeropuertos de salida. 

5. llegada y alternativo.

6. Meteorología.

7. Datos del vuelo.



Vamosa hacerun vuelodesdeMálagaa Lisboa(alternativoLPPR)
Numerode vueloALZ0542
Tenemos el avión (BOEING737NG 800 con Winglets) en el
aeropuerto de Málaga Puerta G2 (C3 en el escenario de
AIRHISPANIA)
Desdeel propio simulador se puede configurar las unidadesde
medida (libras o kilos, metros o pies, etc.) eligiendo según
preferencias. Enestecasohe puestolibrasy pies.



Cuando planificamos un vuelo deberemos comprobar algunos detalles que nos 

ayudar a realizar vuelos placenteros y seguros, sin sobresaltos innecesarios:

A. Plan de vuelo.

B. Distancia, en  millas.

C. Carga del avión (Fuel necesario + carga de pago).

D. Información de los aeropuertos de salida, llegada y alternativo.

E. Meteorología.



Plan de vuelo

La identificación o matrícula de la aeronave.

La altitud o nivel de vuelo a volar.

Velocidad de crucero.

Aeropuertos de salida, llegada y alternativos.

Ruta; incluyendo los puntos de ruta (waypoints) y las aerovías

El equipo de navegación que se cuenta abordo de la aeronave y el tipo de 

transpondedor.

El equipo de salvamento que se encuentra abordo.

Tipo de vuelo.

Número de tripulantes y pasajeros.

Categoría de la estela turbulenta (Ligera, Media, Pesada)

Tiempo estimado en ruta (EET) y autonomía.

El plan de vuelo (flight plan) es el informe donde se indican todos los datos

referentes a un vuelo. En éste, además de información técnica añadida por el

piloto debe constar el lugar de salida, destino, altitud, velocidad de crucero, y todos

los puntos por donde pasará la aeronave.

Para mas detalles ver curso de formación de IVAO



Distancia, en  millas.

Lo primero es saber el alcance máximo de vuelo de este avión.

Si volvemos a la información técnica de avión, el rango máximo es

3,115 millas náuticas(5,765 km).

El vuelo que queremos realizar (LEMG LPPT) son 336 millas;

incluyendo la SID y la STAR.

El Alternativo será Oporto (LPPR) con una distancia de 172 millas.

La distancia total del vuelo será 508 millas; lo cual esta muy por

debajo del alcance máximo certificado para este avión.



Carga del avión (carga de pago + Fuel necesario)

El peso en vacío del avión es 91,305 libras (41,415 Kg.). A este peso habrá que añadir la carga

útil (pasajeros y carga), llamado en inglés payload (carga de pago) y el fuel necesario para llegar

a cumplimentar el vuelo en su totalidad. Normalmente deberemos mantener un equilibrio entre

ambos conceptos; a mayor carga de pago menos combustible y viceversa.

Para este vuelo llevaremos 92 pasajeros (16193 libras. El cálculo se hace considerando que cada

pasajero tiene un peso medio de 176 libras (80 Kg.) por pasajero) y 7200 libras en compartimiento

delantero de carga y 4500 libras en el compartimento trasero; lo cual supone una carga de pago

de 27893 libras (12652 Kg.)



Algunas definiciones

Peso en vacío operativo (DOW) es el peso básico de la aeronave cuando esté listo para la operación, incluida la tripulación,

pero con exclusión de cualquier carga o combustible utilizable.

Peso con cero combustible (ZFW) es la suma de Peso en vacío y carga útil, es decir, el peso de la carga de un avión, con

exclusión de cualquier combustible utilizable.

Peso de rampa es el peso de una aeronave en el edificio terminal cuando esté listo para la salida.

Peso de liberación del freno es el peso de una aeronave en el inicio de una pista de despegue, justo antes de soltar el freno

para el despegue. Este es el peso rampa menos el combustible utilizado para APU y rodaje.

Peso de despegue es el peso de un avión que despega a medio camino a lo largo de una pista de aterrizaje. Pocos

sistemas de planificación de vuelos calculan el peso de despegue real..

Peso de aterrizaje (LW) es el peso del avión cuando aterriza. Este es el peso de liberación de frenos, menos el combustible

quemado durante el vuelo.

PESOS LIBRAS/KILOGRAMOS

Peso en vacío 91,305 /41,415 

Máximo peso de taxi 156,000/70,760

Máximo peso de despegue (MTOW) 155,500/70,533

Máximo peso de aterrizaje  (MLW) 144,000/65,317

Máximo peso con cero combustible (MZFW) 136,000/61,688

Para planear los pesos del avión deberemos conocer los pesos máximos operacionales

Carga del avión (carga de pago + Fuel necesario)



Cálculo de combustible

Deberemos calcular el combustible necesario para el vuelo desglosándolo en varios capítulos:

1. APU: lo fija la compañía, suele ser 220 libras (100Kg)

2. TAXI: 1500 libras/h (680 Kg/h). Se suele calcular según el tiempo predecible de rodaje

3. VIAJE: Combustible necesario para ir desde el aeropuerto de salida al de llegada.

4. CONTINGENCIA: 5% del combustible del viaje

5. ALTERNATIVO: Combustible necesario para llegar al alternativo desde el aeropuerto de

destino.

6. RESERVA: Combustible necesario para volar una espera a 1500 AGL próxima al

aeropuerto alternativo. Otro concepto de Reserva es calcular un porcentaje de tiempo (por

lo general un 10%; es decir, un vuelo de 10 horas necesita unas reservas suficientes para

volar durante una hora mas).

7. ADICIONAL: Solo si no hay programado alternativo. Se calcula como una espera a 1500

AGL durante 15 minutos próximo al aeropuerto de destino ó el combustible necesario para

llegar después de fallo de un motor/despresurización desde le punto crítico (mas o menos

desde la mitad de la ruta).

8. EXTRA: Cantidad de combustible de más decidido por el comandante en función de las

características propias del vuelo.

Para hacer estos cálculos usaremos las tablas publicadas por BOEING para tal efecto. Los usuarios 

de B737NG de PMDG para FSX las pueden encontrar en manuales de vuelo en la carpeta de PMDG 

bajo el titulo PMDG-NGX- FCOMv1. o en la página 

http://www.captainpilot.com/index.php?option=com_content&view=article&id=30&Itemid=67



Cálculo de combustible

Los cálculos los hacemos desde la página Captainpilot.com, Boeing, FLIGHT CREW OPERATIONAL, solo

para el 737 800 NG

http://www.captainpilot.com/index.php?option=com_content&view=article&id=30&Itemid=67

Primero convertimos la ruta en millas aéreas (AMC) valorando el viento en cara, en cola o no viento. Por

ejemplo una ruta de 350 millas con viento cara de 40 nudos se transformara en 392 NM efectivas; si, por el

contrario, esos 40 nudos los tenemos en cola, las millas se reducirán a 316 NM efectivas. En nuestro caso,

lo haremos sin meteorología; lo cual, 350 millas son 350 millas efectivas.



Ahora, iremos haciendo el calculo a la inversa; es decir, calculamos el combustible desde el aeropuerto

alternativo hasta el de salida debido a que BOEING nos proporciona solo el peso de aterrizaje en las

tablas correspondientes.

Vemos el ZFW que nos correspondería en el aeropuerto alternativo (aeropuerto más lejano); es decir, como

si llegáramos al alternativo sin combustible. Eso lo podemos ver en el FMC después de poner el carga de

pago con combustible cero. En este caso, las tablas vienen en kilos; por ello haremos el calculo en kilos y

luego lo podemos pasar a libras (mediante tablas de conversión). En otros documentos de Boeing esos

datos vienen en libras (para pasarlos a kilos usaríamos las tablas de conversión a la inversa).

En nuestro caso, 92 pax, 3266 Kg en compartimento anterior y 2041 Kg en el posterior. Ello da un ZFW de

54065 Kg.

Vamos a la tabla de Esperas planeadas. Miramos en la fila de peso que marca 55 (55000 Kg.) y la columna

correspondiente a1500 AGL La cifra que sale es 2100 libras por hora. Como el cálculo lo hacemos sobre

media hora, dividimos por 2; 1050 Kg. para reservas

Cálculo de combustible



Añadimos el combustible calculado al ZFW (en este caso será 55,115 kg). La distancia al alternativo es 172

millas. En la tabla vemos que, nuestra distancia esta intermedia entre 150 y 200 millas. Trasladamos

nuestro datos a la columna 55 de landing weight y el fuel necesario para distancias entre 150 y 200 NM

(1300 ï1600 Kg (1.3/1.6)) Si hacemos una interpolación sabremos que necesitamos 1.450 Kg. para llegar

al aeropuerto alternativo desde el de llegada

Cálculo de combustible



Añadiendo el peso al alternativo y reserva obtenemos un peso de 56,560 kg, que corresponderá con el

peso de aterrizaje en el aeropuerto de llegada. La distancia para el viaje son 336 millas. En la tabla vemos

que, nuestra distancia está intermedia entre 300 y 350 millas. Volvamos a la tabla; ajustamos nuestro datos

a un viaje de 350 millas y 55000 kilos de landing weight, ello nos da 2,200 Kg. de combustible para el viaje

(se llama trip fuel). Le añadimos a esa cantidad el 5%, para calcular el combustible de contingencia (en

nuestro caso deberemos añadir 110 kg.).

Cálculo de combustible



Solo nos queda añadir el fuel para el rodaje y APU. El rodaje lo vamos a estimar en 12 minutos (en

aeropuertos congestionados podríamos añadir media hora o mas) para 12 minutos el combustible

necesario sería 136 Kg y 200 Kg para APU.

Asi tendríamos para este viaje

Combustible necesario (en Kg)

APU 200

Taxi 136

Trip 2,200

Contingencia 110

Alternativo 1,450

Reservas 1,050

Adicional No necesario eneste vuelo

Extra 0

Total 5,146

Calculo de combustible

Se ha tenido en cuenta un viaje relativamente corto. Si el viaje es más largo deberíamos irnos 

a la tabla de cálculo de fuel de largo radio (long trip fuel).



Para aquellos que no dispongan de las tablas para toda la gama de 737, o sean mas comodones, se

pueden descargar una calculadora de combustible en la página:

http://www.volny.cz/fs2002/B737FPL/B737FPL.htm

O usar algún addon, como TOPCAT. Estos programas hacen una aproximación bastante aceptable del

combustible necesario

Cálculo de combustible
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Información de los aeropuertos de salida, llegada y alternativo

Deberemos estudiar las característica específicas de los aeropuertos

para el avión concreto que vamos a utilizar. Como ya se sabe (o se

debe saber), la información detallada de los aeropuertos se encuentra

en la sección AIP de cada país, publicada por los organismos

competentes. Esta información se pueden encontrar en el apartado

datos del aeródromo, es conveniente leerse toda esta información,

pero para lo que nos ocupa, nos vamos a centrar en:

1. Resistencia de la pista (sistema PCN/ACN, CBR)

2. Características de la pista: Distancias declaradas.

3. Otros datos.



Se trata de un sistema para informar de la capacidad de un pavimento aeroportuario para recibir un determinado tipo de

avión. Esto se hace a través de las cifras llamadas ACN y PCN. El ACN (Aircraft Classification Number) es una cifra que

indica el efecto relativo de una aeronave sobre un pavimento para una determinada resistencia normalizada del terreno. El

PCN (Pavement Classification Number) es una cifra que indica la resistencia de un pavimento para poderlo utilizar sin

restricciones.

Ambas cifras, aunque relativas, son comparables y así cuando el ACN de un avión es igual o inferior al PCN del

pavimento del aeropuerto, la aeronave puede operar sobre ese pavimento. Esto puede dar lugar a un sistema de cálculo

de pavimentos, ya que si conocemos el ACN del avión más crítico que va a operar sobre el pavimento, bastará

determinar el espesor del mismo de forma que el PCN sea superior o igual al ACN crítico.

Es decir; el PCN de un pavimento indica la capacidad que tiene este para recibir un determinado avión. De

este modo, se puede conocer la capacidad de operación de determinada aeronave en determinado

aeropuerto. Esto se producirá siempre que ACN ÒPCN

Sistema ACN-PCN

http://www.docstoc.com/docs/29558773/Instalaciones-Aeroportuarias---CALCULO-DE-PAVIMENTOS-ESTUDIO-DE-

ACCIONES-SOBRE-ESTRUCTURA

Resistencia de la pista (sistema PCN/ACN, CBR)

Para determinar la resistencia del suelo sobre el que se asienta la estructura (pista, rodaje, plataforma, etc.) se

calcula un índice llamado CBR (California Bearing Ratio).

El valor de CBR obtenido forma parte integral del diseño de los pavimentos flexibles.

Se clasifican en:

1. Code A ïResistencia Alta - CBR 15.

2. Code B ïResistencia Media - CBR 10.

3. Code C ïResistencia Baja - CBR 6.

4. Code D ïResistencia ultra Baja - CBR 3.

CBR

Información de los aeropuertos de salida, llegada y alternativo



A la información de PCN se deben añadir unas letras referidas a:  

1. Tipo de pavimento: F, pavimento flexible. R pavimento rígido.  

2. Resistencia del terreno de fundación: al ser CBR=8 se considera que es un terreno de resistencia media (8 <

CBR < 13): letra B.

3. Presión de inflado de los neumáticos: consideramos que no hay límite en la presión de inflado, así que se

añade la letra W.

4. Método de evaluación del PCN: T, si se evalúa mediante estudios técnicos. U, basado en el tipo de avión que

normalmente usa el aeropuerto

La misión de los pavimentos de pistas y plataformas es la de transmitir las cargas de los

trenes de aterrizaje de los aviones al terreno. Existen dos tipos principalmente:

a) Pavimentos flexibles 

b) Pavimentos rígidos

PAVIMENTO FLEXIBLE Está formado por una capa de rodadura asfáltica de unos 10-16 cm. de espesor, apoyado

sobre una capa de firme, y cuando las condiciones del terreno de fundación lo requieren, se añade una capa de

cimiento.

PAVIMENTO RÍGIDO Están formados por una losa de hormigón en masa, apoyada sobre un cimiento estabilizado,

en la mayoría de los casos, y con una posible capa de drenaje, especialmente en plataformas, que va apoyada sobre

el terreno.

Tipos de pavimento:

Todos estos datos están recogidos en datos del aeródromo. En las páginas siguientes

podéis ver esa información para los aeropuertos que tenemos previstos.



En esta gráfica podemos ver como calcular el ACN (aircraft classification number) y comprobar que en esta situacion el

avión es apto para tomar en el aeropuerto elegido.

Nuestro avión tiene actualmente un peso bruto de 131.100 libras, el consumo estimado de combustible en el vuelo es de 5000

libras, con lo cual podemos suponer que el peso bruto en destino será de 126000 libras.

En la imagen inferior (flechas rojas), hemos buscado el peso bruto que corresponde a la toma, en la línea segunda (la

correspondiente a CODE B) buscamos cual se corresponde. Desde allí buscamos que correspondería a nuestro avión; este

siempre debe ser inferior al PCN (en Lisboa y en Oporto es de 80 en Málaga 78). Como se puede ver, en nuestro caso el ACN

es aproximadamente de 30 (ACN < PCN)

http://www.caa.co.uk/application.aspx?catid=33&pagetype=65&appid=11



Longitud de la pista

En el manual operativo del 737, en sus diferentes versiones, aparece la tabla de

especificaciones para despegue y aterrizaje.

La longitud mínima de pista de 3800 pies (1159 m); sin embargo, el cálculo de la

capacidad de las diferentes pistas depende de:

1. Altitud del campo.

2. Temperatura.

3. Pendiente de la pista (uphill o downhill). En el simulador siempre es 0%.

4. Dirección e intensidad del viento.

5. Grados de flap al aterrizaje. 

6. Estado del anti skid de los frenos de las ruedas (operativo o inoperativo). 

7. Condición de la pista (seca, limpia, mojada, contaminada (nieve)). 

8. Peso de aterrizaje. 

9. Velocidad de aproximación.

Todos estos parámetros se pueden ver en las tablas disponibles de BOEING, en donde

podemos comprobar si la pista disponible es aceptable

Información de los aeropuertos de salida, llegada y alternativo



DISTANCIAS DECLARADAS:

DESPEGUE:

1. TORA (RECORRIDO DE DESPEGUE DISPONIBLE): Se trata de la longitud de pista declarada disponible y

adecuada para el recorrido de un avión que despega.

2. SWY (ZONA DE PARADA): La zona de parada es un área al final de la pista que la prolonga y tiene al menos su

misma anchura. Además, es capaz de soportar el peso de una aeronave sin sufrir daños. Normalmente se usa para

aumentar la longitud de la pista para, en un despegue abortado, ayudar a frenar.

3. CWY (ZONA LIBRE DE OBSTACULOS): área rectangular preparada como como zona adecuada, sobre la cual el

avión puede efectuar el ascenso inicial.

4. TODA (DISTANCIA DE DESPEGUE DISPONIBLE): Es la longitud del recorrido de despegue disponible (TORA)

más la longitud de la zona libre de obstáculos (CWY).

5. ASDA (DISTANCIA DE ACELERACION-PARADA DISPONIBLE): Longitud del recorrido de despegue disponible

(TORA) más la longitud de zona de parada (SWY), si la hubiera.

ATERRIZAJE:

1. LDA (DISTANCIA DE ATERRIZAJE DISPONIBLE): Es la longitud de la pista que se ha declarado disponible y

adecuada para el recorrido en tierra de un avión que aterriza.



INFORMACIÓN DE INTERES SOBRE ZONAS CARACTERISTICAS 

DEL ENTORNO DE UNA PISTA

Tomado de Curso rápido sobre anexo 14 y documentos afines por 

Jocuadrado

En las pistas de aterrizaje de cualquier aeropuerto, tenemos unas

zonas diseñada para facilitar las operaciones aéreas con

seguridad. Comprenden dos categorías:

1. RSA (Runway Safety Area, Área de seguridad): Se trata de

zonas que bordean los laterales de la pista:

a) MARGEN: Es una banda de terreno o pavimento que

rodea el pavimento de las pistas y rodajes, soporta el

peso de las aeronaves y reduce el riesgo de daños en

la transición entre la pista y el terreno adyacente.

b) FRANJA: Terreno que rodea a las pistas que se

caracterizan por conservar su integridad estructural y

rigidez hasta una carga máxima conveniente,

deformándose y cediendo con el impacto de una carga

mayor, de manera que represente un peligro mínimo

para los aviones (este concepto se denomina

franjibilidad). La parte mas cercana a la pista se llama

FRANJA NIVELADA y la más lejana FRANJA DE

PISTA. esta zona En no se permiten objetos fijos o

móviles, con excepción de las ayudas visuales

requeridas para la navegación aérea y que satisfagan

los requisitos de franjibilidad.

2. RESA (Runway End Safety Area, Área de Seguridad de

extremo de pista): Es una estructura construida en el extremo

de la pista preparada para reducir el riesgo de daños de una

aeronave que efectúe un aterrizaje demasiado corto o

demasiado largo, sin intensificar la desaceleración de los

aviones.

En la imagen de la izquierda abajo se puede ver un gráfico que

representa la acumulación de accidentes.



Por último, solo nos queda comprobar si la pistas de los aeropuertos de salida, llegada y, alternativo son 

aptas para nuestro avión.

LEMG:

RWY 13/21

Longitud 10,499 pies (3,200 m)

PCN 78 /F/A/W/T

SWY: no

LPPT:

RWY 03/21

longitud 12.484 pies (3805 m)

PCN 80 /F/B/W/T

SWY: no

LPPR

RWY 17/35

longitud 11.417 pies (3480 m)

PCN 80 /F/C/W/T

SWY: No disponible

En Málaga la pista tiene un PCN de 78, es flexible, de categoría alta, presión de neumáticos alta y evaluado técnicamente. No

hay zona de parada

En Lisboa la pista tiene un PCN de 80, es flexible, de categoría media, presión de neumáticos alta y evaluado técnicamente

En Oporto la pista tiene una PCN de 80, es flexible, de categoría baja, presión de neumáticos alta y evaluado técnicamente.

ACN es 30, menor que PCN.



METEOROLOGIA

En la preparación deberemos conocer los datos meteorológicos en el vuelo.

METAR es un informe meteorológico aeronáutico que nos proporciona la

meteorología reinante en un aeropuerto determinado en un momento dado. Los

datos son obtenidos de la estación meteorológica local ubicada en el

aeropuerto.

Típicamente, los metars, se emiten cada media hora o una hora (depende del

aeródromo); sin embargo, si las condiciones cambian significativamente,

pueden actualizarse con reportes llamados SPECI.

SPECI es el nombre en código dado al METAR emitido en una rutina no

programada especial, ocasionada por cambios en las condiciones

meteorológicas. La sigla SPECI se traduce como Selección Especial del

Reporte Meteorológico para la Aviación.

TAFOR (TAF) es un informe similar al METAR, pero a diferencia de este,

señala la previsión meteorológica para las siguientes horas.

Meteorología en vuelo Es la información meteorológica que vamos tener en el

vuelo (viento en altura (aloft wind), turbulencias, nubes, tormentas etc.)



METEOROLOGIA

La meteorología en ruta la podemos encontrar en:

http://jeppesen.com/aviation/personal/weather-help.jsp

http://euro.wx.propilots.net/

En esta Web podremos encontrar todos los datos meteorológico para la ruta 

que estamos planeando:

1. Surface WX

2. Wx depiction

3. Surface Wx 24 Hour Forecast

4. Icing Maps

5. Turbulence Maps

6. High Level Significant Forecast

En la imagen se puede ver como ejemplo una de las cartas meteorológicas 

que usaremos para preparar el vuelo.

Para aprender a decoficar estos mapas podeis usar menu derecha de pagina jeppesen 

http://jeppesen.com/aviation/personal/weather-help.jsp
http://jeppesen.com/aviation/personal/weather-help.jsp
http://jeppesen.com/aviation/personal/weather-help.jsp


Ruta: SVL UM744 ESP nivel par
Cartas: aeropuerto salida y llegada
Combustibley cargade pago: Paraeste vuelo llevaremos11.345 libras (5,500 Kg)de
combustible,7 pasajerosen businessy 85 en turista. Cargacompartimentoanterior 7200
libras y carga compartimento posterior 4500 libras, ello hace que ZFW(el peso del
combustiblecero (ZFW)de un avión es el peso total del avión y todo su contenido,
menosel pesototal del combustiblea bordo.) sea119.1 librasy GW(pesode la aeronave
bruto, esel pesototal del aviónen cualquiermomentodurante la operaciónde vueloo
en tierra) 130.6 libras,el cualsiempredebeestarpor debajodel MTOW(pesomáximoen
el despegue)queen esteaviónes173.0 -174.7 libras(segúnmodelo).



PREPARACION PRE VUELO



INSPECCION EXTERIOR
Al asumir el avión hay que hacer la inspección externa del avión. Es función del segundo

empezar
acabar

Esa inspección se empieza por el lado izquierdo del fuselaje y acaba por lado derecho.

Una vez acabado subimos a la cabina y procedemos a la preparación de vuelo. Esta es una descripción

rápida, aquellos que deseen aprender mas sobre la inspección externa, les recomiendo esta página de

SMARTCOCKPIT: http://www.smartcockpit.com/pdf/plane/boeing/B737/misc/0001/



Conozcamos el avión que vamos a volar
Panel frontal MCP (Mode control Panel) y piloto automático 

EFIS

Velocidad   Rumbo   Altitud

EADIs  o PFD         EHSIs          Botones  EFIS

EICAS superior inferior



En el lado derecho del yoke (columna de mando) hay unos números, el amigo Agustín

Contreras me explicó para que servían:

ñComobien comentas pueden servir para muchas cosas, la más habitual recordatorio del

número de vuelo. Hay gente que se pone la Vref, Vfly... la cuestión es que los de Boeing

lo pusieron ahí para ser utilizado a modo de recordatorioò.

Gracias Agustín



QNH

Altura seleccionada

V2

Ground speed 

Velocidad sobre el terreno

Variómetro

Modo anunciador de vuelo (FMA)

Cinta de velocidad

EADI (electronic Attitude director indicator) o PFD (Primary Flight Display)

Para mayor información sobre esta imagen y las siguientes es recomendable leerse las explicaciones que vienen en los 

manuales del avión.



EHSI (electronic horizontal System indicator)

Viento (dirección e 

intensidad)

Próximo punto (ETE y distancia)

Datos de ruta horizontal

Velocidad



EICAS (engine indicating and crew alerting system)

SUPERIOR



EICAS (engine indicating and crew alerting system)

INFERIOR



PANEL SUPERIOR
OVERHEAD

Ya lo veremos detenidamente 
mas adelante



PEDESTAL
PANEL RADIOS



FMC

1. DESCRIPCION FMC

2. ALINEAR INERCIALES

3. NAVEGACION HORIZONTAL

4. PERFORMANCES Y NAVEGACION VERTICAL



Ha llegadoel momento de empezara prepararel FMC. Lascaracterísticasde este
difieren ligeramente de un simulador a otro; por ejemplo en FS9 se abre con
mayusculas-6 y en FSXseutilizamayusculas-3)

Vamos a aclarar algunos conceptos de
terminología

Habrá que seleccionarla función
correcta. En el FSXfunciona FMC,
opcionesdel setup y accionesdel
avión; mientras, en el FS9, tienes
activosFMCy ACARS(en dondese
puede inicializar un vuelo). Aquí
vemos la pantalla del FSX No
dispongo de la imagen del FS9
pero podéisexplorarlasdiferentes
opciones.



Veréisunasbarritashorizontalesa ambosladosdel FMC.
Sellaman tecla de selección(LSK),hay seisa cadalado.
Lasdel lado izquierdosedenominanLSK1LhastaLSK6L.
Lasdel derechosellamanLSK1RhastaLSK6R

Aquí hay un espacio llamado
scratchpad (bloc de notas). Allí
escribiremos todos los datos
necesarios para programar el
vuelo, empleando el teclado del
FMC
Si deseáis utilizar el teclado del
ordenador, en FSX pulsáis
directamentesobreel scratchpady
sale un rectángulo verde y ya
podeisescribir. En el FS9 pulsáisel
lateralderechodel FMC

LSK1L

LSK2L

LSK3L

LSK4L

LSK5L

LSK6L

LSK1R

LSK2R

LSK3R

LSK4R

LSK5L

LSK6L

En la parte inferior, tenemos
una serie de teclas para abrir
diferentes paginas o aceptar
ordenes(comandoEXEC)y un
teclado alfanumérico para
introducirdatosenel FMC



Al abrir el FMCpor primera vez en el vuelo sale esta
paginapor defecto,Elaspectoesdiferentesegúnsetrate
deFSXo FS9

Pulsaremos LSK1L para 
abrir el FMC



ProgramaciónFMC(incluyetres apartados)

1. ALINEARINERCIALES(en puridad,habríaque decirque esteapartadono perteneceal FMC;

de hecho,sealineanen el panelsuperior,pero dadoque habráque usaralgunafuncióndel FMC

hepreferidoponerloaquípor motivosdidácticos).

2. NAVEGACIONLATERALo CONFIGURACIONDERUTA

3. PRESTACIONES(PERFORMANCES)DELAVIONEINICIALIZACIONDELTRAZADO
VERTICAL

A partir de ahora vamos a dedicarnos a la programación completa del FMC



ALINEAR INERCIALES



ALINEAR INERCIALES

Antes de empezar a operar con el FMC, deberemos alinear el sistema de

posicionamiento inercial.

Siempre hay que hacerlo con el avión parado. Y debéis hacerlo antes de

empezar cada vuelo



Preparación de los INERCIALES

Antes de cada vuelo es recomendable alinear los sistemas de posicionamiento inercial. En los

simuladores, existen tres opciones (instantáneo, rápido y real) En el primer caso, todo se hace de modo

instantáneo; en el segundo, los inerciales se alinean en 30 segundos, y en el último caso, se tarda unos

10 minutos.

En el panel superior, esquina superior

izquierda del mismo, tenemos el sistema

inercial. Para alinearlos, empezamos

situando ambos interruptores en OFF.



Al seleccionarFMC, la primera página
queapareceesla paginaIDENT.
Aquí vemosel tipo y datos del avión y
ciclode airac.
Para ir a la siguientepagina,pulsamos
POSINIT(LSK6R).



Ahora situamos los interruptores del IRS en la posición ALIGN.

Vemos que en el FMC, página POS INIT, aparece una línea para introducir la posición de los inerciales.

Ello es muy fácil, pulsando en LSK1R copiamos en el scrachtpad la información de la ultima posición,

luego trasladamos esa información hasta la posición de los inerciales pulsando LSK4R



Mientras los inerciales se alinean, en las pantallas del EFIS veremos esta imagen 

Situamos los interruptores de los IRS en NAV, y

esperamos unos diez minutos hasta que finalice el

proceso; mientras podemos ir preparando otras cosillas

del vuelo, una vez alineados, se apaga el letrero de

ALIGN y las pantallas del EFIS muestran su aspecto

normal



NAVEGACIONLATERAL  o 
CONFIGURACION DE RUTA



NAVEGACIONLATERAL  o 
CONFIGURACION DE RUTA

Un plan de vuelo contiene una serie de puntos de ruta (waypoints), unidos (o no)

por aerovías para salir de un aeropuerto y llegar a otro. Esta es la ruta del plan

de vuelo, la cual se va a introducir en el FMC para que el avión sepa desde

donde hasta donde volar. Obviamente, SID, STAR y procedimientos de

aproximación, si los hubiera, también hay que introducirlos para completar la

información horizontal que precisa el avión



Despuésde alinear el sistema
IRS,
deberemos ir a la siguiente
pagina, ROUTE,ello lo logramos

pulsandoen LSK6R



PANTALLA DE RUTA (RTE). 
Existen al menos dos opciones para
introducir las rutas. Estaes la primera y la
masfrecuentementeusadaentre la gentede
IVAO

Inicialmentehaydospáginas.
La primera (en donde nos encontramos) sirve para
empezara introducir los primerosdatos de la ruta; esto
es, aeropuerto de salida (esquinasuperior izquierda)y
aeropuertodedestino(esquinasuperiorderecha)
.
Para ello, escribimosLEMG con el teclado del FMC y
pulsamosLSK1Lparasituarloen el campocorrecto. Luego
hacemoslo mismoparael aeropuertode destino(LPPT)y
pulsamosLSK1Rparaponerloensusitio.

Los dos campos siguientes, CO ROUTEsirve para
introducir los datosde un vuelo grabadopreviamente(el
formato varia en cada simulador y avión , por ejemplo
LEMGLPPT001) utilísimo si tienes rutas guardadascon
anterioridady FLTNO. el número de vuelo, por ejemplo
ALZ0542.
Estos dos últimos campos no son necesarios para
programarel FMC(sepuedendejarenblanco).



Yahemoscompletadola primera pantalla
de ruta habiendo introducido los
aeropuertosde saliday llegada.
Vemos,en la esquina superior derecha,
que hay un 1/2. Significaque en esta
pantallahaydospáginasy que estamosla
primera, para pasar a la segunda,
simplemente se pulsa NEXT PAGE (si
hubieramas,podriamosnavegarpor ellas
dando a NEXTPAGEsucesivamente)Para
volveratráspulsarPREVPAGE.
Ya vamos avanzando, después de
introducir los dos aeropuertos(Origeny
destino) tendremos que introducir los
diferentes puntos de ruta y las aerovias
que los comunican. Para poder ver la
paginadonde estánesoscamposde ruta
tenemosque pulsar NEXTPAGEpara ir a
la segundapantalla de la ruta. Cuando
acabemosde meter la ruta esposibleque
nos lleguemos a encontrar 10 o 15
paginasen la ruta



A B C
Aerovía X Aerovía Y

AEROPUERTO 
SALIDA

AEROPUERTO 
LLEGADA

Una ruta típica es:
1. aeropuerto de salida 
2. SID
3. primer punto de la ruta (normalmente coincide con el ultimo punto de la SID)
4. Aerovía
5. Ultimo punto de esa aerovía
6. Primer punto de la aerovía siguiente (normalmente coincide con el ultimo punto)
7. Aerovía siguiente 
8. Ultimo punto de esa aerovía
9. Y así sucesivamente
10.STAR suele coincidir con el ultimo punto de la ruta)
11.APP y toma en aeropuerto de llegada

ESQUEMA DE UNA RUTA



RTE
Lapágina2 de 2.
Arriba a la izquierda pone VIA,
aerovíaquevamosa usar
Arriba a la derecha pone TO,
punto final de esaaerovia.
Solo en el primer punto
obviaremos el campo VIA y
pondremos el primer punto del
plan de vuelo. En nuestro caso
Sevilla (SVL). De este modo le
indicamosal FMCdonde empieza
nuestraruta.



Ahora pulsamos LSK1R para ponerlo en TO

Cuandohay masde un VOR(o punto de
ruta), saleunapantallapreguntandocual
se desea. Normalmente, suele ser el
primero, pero prefiero confirmar con la

frecuencia del VOR (en este caso,
113.70) Pulsamos LSK1L para
seleccionarlo

Ya tenemos el primer punto introducido. Veréis
queponeenVIADIRECTYenTOSVL

SIGAMOS



Escribimos la aerovía y la pulsamos LSK2L para
introducirla. Luegoel ultimo punto de ruta de esaaerovía
(ESP)y pulsamosLKS2R.
En rutas mas largas, usando otras aerovías, iremos
haciendolo mismo,siguienteaerovía,ultimo punto de la
nuevaaerovíay asísucesivamente

Ya solo queda activar la ruta pulsando
ACTIVATEen LSK6R y veréis que se
enciendeel botón EXEC. Lo pulsáisy ya
está. Rutaintroducidaen el FMC



Unavezintroducidostodos los datosde la ruta, pulsamosla tecla LEGS
para ver la ruta completa y como hay variaspaginas(en este caso2)
pulsaremosNEXTPAGEo PREVPAGEtodaslasvecesnecesariasparaver
la ruta completa. Enla introducciónde los puntosde ruta, solopusimos
como punto de entrada SVL,aerovíaUM744 y salidaaerovíay último
punto de ruta ESP. Al mirar las diferentes paginasde la pantalla LGS
podemos ver todos los puntos intermedios del vuelo. Saberesto es
importanteparaciertoseventosde vuelo; comovolara directos.
Otro punto quehayqueconocerescuandosaleunadiscontinuidaden la
ruta del plande vuelo(yaseexplicarácomocorregirlo).



DEP/ARR
Una vez completadala ruta, si hay ATC
pedimos la autorizaciónde salida para
saberla pistaen uso,la SIDque vamosa
usary el nivel inicial. Encasode no haber
controladordecidimossegúnel metar la
pistaen servicio.

Abrimosla páginaDEPARR,saliéndonos
un pantallacomola de la imagen.
PulsamosLSK1L para abrir la páginade
salidas (departures) del aeropuerto de
Málaga

Por ahora,vamosa olvidar la llegada,ya
que lo correcto es programarloen vuelo
cuando sepamoscon exactitud Pista y
STAR(especialmentesi hay controlador).
Hay algunospilotos que lo hacen antes
de salir (se puede hacer conociendo
METARYTAFOR).



EnLEMGDEPARTUREShaydoscolumnas. Lacolumnade
la izquierdamarcatodaslasSIDsdisponibles,fijarosque
en la esquinasuperiorderechamarca1/6 que significa
queen LEMGDEPARTUREShay6 paginas.
Lacolumnade la derechaenseñalas pistasdisponibles
(13y 31).
Enestetutorial no haycontrolador.
Vamosa despegarpor la pista13 y la SIDseráSVL1A.
Paraseleccionarla pista,pulsamosLSK1R



Al seleccionar la pista 13, cambia el

número de paginas de esa pantalla.

Buscamos la SID que esta en la página

3 y seleccionamos SVL1A pulsando

LSK2L.

Finalmente tenemos esta pantalla, en

donde se puede ver la pista y SID

seleccionadas.

Solo nos queda pulsar EXEC para que

los cambios se graben en el vuelo.

Sabemos que lo hemos hecho bien

porque la palabra SEL en SID y pista se

cambian a ACT (active).

Estos cambios son reversibles. Si nos

equivocamos se puede anular el cambio

mientras se tiene el SEL en pantalla

pulsando sobre ERASE (borrar o

cancelar).

En el FMC obtenemos las SIDs

correspondientes a una pista concreta.



Abrimosla paginaLEG,vemosque hay tres páginas. Dandoa NEXTPAGEvamosa ver la ruta
completa que tenemospreparadahasta ESP. Hay tres columnasla de la izquierdamuestra
todos los puntosque vamosa sobrevolar; no haydiscontinuidades(ya pondréalgúnejemplo
para ver como se hace). La columnadel centro muestra las distanciasentre cadapunto. La
columnade la derechavamosa olvidarlas,por el momento



Veamosel temade lasdiscontinuidadesde la ruta.
Hemoscambiadoligeramentela ruta paraforzarla discontinuidad.

MGAUM744ESP

La introducimosesta ruta en el FMC como ya hemosvisto y despuésañadimosla SID
SVL1A.
AbrimosLEGSy vemosen la primera páginala SIDy los puntos MGA33 ALORASVLen la
página2 hayunadiscontinuidaden la ruta queintroducimosdesdeMGA



Si intentamos corregir el plan de vuelo copiando directamente
MGA en el punto de discontinuidadsale un pantalla con una
advertencia

DISCOINSRTDAFTRMGA (discontinuidadinsertadadespuésde
MGA)

Simiráisla página1, el ultimo punto esSVLy en la página2,
SVL esta detrás de MAR. El FMC dice que hay
discontinuidadesinsertadasdespuésde MGA.
PodríamoshacerconMARlo mismoque hicimosconMGA,
pero estaríamosdando un rodeo inútil, ir a Sevillapara
volvera Málagay otra veza Sevilla.

SOLUCIÓN



Simplementebuscamosel punto siguientea SVLy lo copiamos
en dondefiguraMGA,en estecasoSANTA.
La discontinuidad queda resuelta y pulsamos EXEC para que se 
acepten los cambios de la ruta.
Lógicamente, aquí solo figura una situación concreta. Hay que 
introducir rutas para ir depurando estas técnicas hasta 
conseguir hacerlo casi automáticamente. 

Solo nos queda comprobar con la carta de salida que el FMC 
esta correctamente configurado (este paso también se hace en 
la realidad). 



Paraello vamosa los controlesdel EFISy
pasamosde la vista MAP (mapa) a PLN
(plan) si os fijáis en el EHSIsaledibujada
la salida

Si miráis la carta de salida SVL1A, en AENA

veréis que el procedimiento de salida es

idéntico a lo que se ve en EHSI. Al mismo

tiempo, hay que chequear el perfil vertical

(en la página LEGS, columna de la derecha

del FMC) y comprobar que se cumplen las

restricciones de altura.

NO OLVIDAR CAMBIAR PLN A MAP en los

controles del EFIS.

MODIFICADO DE AENA



Vamos a ver otra ruta un poquito más larga y

con mas detalles. Veremos la introducción del

plan de vuelo tal como se suele hacer en los

vuelos reales (al menos en BOEING). Las

pistas de salida y llegada las podemos

conocer, antes de hablar con el controlador,

con la información meteorológica previa al

vuelo.

La nueva ruta es Málaga (LEMG) Bilbao (LEBB)

a. SALIDA (SID) BLN1J para la pista 13.

b. BLN UN865 VTB UN867 DGO UL176 CEGAM

c. LLEGADA  (STAR) CEGAM1Q para la pista 30.

NIVEL PAR



Primera página de ruta,

introducimos aeropuerto

de salida LEMG y

llegada LEBB



Luego vamos a la página de

salidas y llegadas.

Seleccionamos LSK1L para

las salidas de Málaga.

Seleccionamos la pista 13 y la

SID BLN1J y pulsamos EXEC

para activarlas.



Volvemos a RUTA (RTE) y pasamos a la

página 2. Vemos en la primera línea, en

VIA BLN1J y en TO BLN.

En LSK2L hemos introducido la primera

aerovía y vemos que en la columna TO

hay 5 cuadraditos, olvidémoslo por

ahora.

En el scrachtpad hemos escrito la

siguiente aerovía. Ahora pulsamos en

LSK3L. Seguimos haciéndolo así hasta

que escribimos la ultima aerovía (las

vamos aceptando pulsando en el LSK

izquierda (L) que corresponda. Una vez

introducida esta ultima en la columna de

la derecha ponemos el punto en donde

queremos acabar (en nuestro caso,

UL176 y acabamos en CEGAM).

Hay que fijarse que, en ocasiones, los

puntos de intersección de las aerovías

no son correctos, en ese caso habrá

que corregirlo a mano.



Vamos metiendo las aerovías sucesivas

y el FMC introduce automáticamente los

puntos de intersección entre las

diferentes aerovías.

Por ultimo, pasamos al pag DEP/ARR he

introducimos la llegada desde GEGAM

(CEGA1Q). Eso lo sabemos por la

información meteorológica del aeropuerto

de llegada. Si hay controlador que decide

otra pista, corregiremos esos datos antes

de empezar la STAR. Una vez metidos

todos los datos, volvemos a la página

RTE, damos a ACTIVATE y EXEC

En la imagen podemos ver la ruta

completa.

Pasamos a la pagina de LEGS para ver

si hay discontinuidades



En LEGS hay una discontinuidad entre SARRA y CI30.

Para quitar la discontinuidad, pulsamos en LSK5L (CI30).

Aparece en el schrachtpad CI30. Entonces pulsamos en

LSK4L y la discontinuidad desaparece. Solo queda pulsar

EXEC para aceptar los cambios.


