TUTORIAL DE VUELO

BOEING 73800NG

Antonio de Castro
ALZ150
IVAO 170017

/ This work is licensed under the Creative Commons Attribution-

/— i . NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License. To view a copy
' of this license, visit http://creativecommons.org/licenses/by-nc-
nd/3.0/ or send a letter to Creative Commons, 444 Castro Street,
Suite 900, Mountain View, California, 94041, USA.

Tutorial de vuelo Boeing 737NG by Antonio de Castro is licensed
under a Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-
SinObraDerivada 3.0 Unported License.



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

INDICE:

INTRODUCCION
DATOS TECNICOS, DIMENSIONES DEL AVION
PLANIFICACION DE VUELOS
PLAN DE VUELO.
DISTANCIA, EN MILLAS.
CARGA DEL AVION:
CARGA DE PAGO (PAYLOAD).
CALCULO DE FUEL.
INFORMACION DE LOS AEROPUERTOS DE SALIDA LLEGADA Y ALTERNATIVO
METEOROLOGIA.
DATOS DEL VUELO
PREPARACION PRE VUELO
FMC
DESCRIPCION FMC
ALINEAR INERCIALES
NAVEGACION HORIZONTAL
PERFORMANCES Y NAVEGACION VERTICAL
CONFIGURACION DE COCKPIT
RETROCESO (PUSHBACK) Y PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE
RODAJE
VUELO DE EJEMPLO
GESTION DE VUELO.
VELOCIDAD DE MANIOBRA.
LIMITACIONES DEL AVION.
FASES DE VUELO:
DESPEGUE Y ASCENSO INICIAL
ASCENSO
CRUCERO
DESCENSO
ESPERAS
APROXIMACION
FRUSTRADA
ATERRIZAJE
RODAJE A PLATAFORMA Y APAGADO DE MOTORES
LECTURAS RECOMENDADAS

3
4-7
8-32
9-11

12
13-21
13-14
15-21
22-29
30-31
32
33-42
43-92
43-47
48-53
54-78
79-92
93-100
101-114
115-126
127-199
128-133
134-135
136

137
138-145
146-150
151-159
160-166
167-170
170-190
191-192
193-198
198-199
200



INTRODUCCION

Haceunos dias, en el foro de Alandalus,v.a., pude leer la peticion de un comparfero(Miguel, ALZ721), sobre donde encontrar
manualegparaaprendera volarlosreactoresusandoel FMC Dichapeticionme hizopensaren haceralgomascompleto

Un manualdirigido a los novatos por supuesto,en donde encuentrenlasclavesparavolar el avion Un manual,en donde,seintenta
dar lasrazonesde porque hacerestoy no lo otro. Losdemas,pilotos masavezadosn el simulador,no esperéisencontrarun manual
de vueloparapoder sentarseante los mandosde un aviénreal ni paraaclarartodasla dudasque el avionpuedagenerar Sinembargo,
he procuradoafadirdatosque os puedensertiles.

Normalmente,en los manualesde los & | @ A @&y 35 Aihg¢tutoriales de vuelo con una programaciéncompletadel FMCdesdela
salidahastala llegada,pero esraro encontraren estosmanualesalternativasa otros modosde gestionde vuelo. Ello hace,que en
muchasocasionesel piloto masnovatono sepaque hacerante unainstrucciondel ATCo frente a unarespuestaandmaladel avionen
un procedimientopublicadoy la actitud del piloto seadecir¢ Safionestahaciendolo que marcael C a / oécualquiercosaparecida,
olvidandoque el gue manday pilota el avionesel piloto, nuncael FMC

Vamosa intentar hacerun manualde vuelo instrumental con el BOEING@G37-800NG, para uso de los pilotos. Por supuesto,no soy
piloto, ni lo he sido, ni lo seré,quedeello claro por delante Losconocimientosvertidos aca,son el resultadode muchashorasde
estudio de manualespublicadosen los propios avionesdel simulador,los procedimientosde entrenamientoque tiene publicadala
BOEINGasicomotodo el materialque he podido obtenervialnternet. Intentaré entrar en detallestedricosque a vecesno estan bien
simuladospero, paratodosaquellosque se quieranaproximara la realidad,puedanserinteresantes

Enla simulacioncreo que hemosvisto de todo. Aquellosque se atrevena hacerun Madrid NuevaYorken una Cessndl72 o pilotos
gue aterrizanun 747, o intentan aterrizar,en unapistade céspedde no mas500 pies Obviamenteparaesaspersonasestemanualno
aportaranadade interés

Estosconocimientosabsolutamenteedricos,he intentado llevarlosa la practicadentro del simulador,parasimularla realidaden algo
guenoloes

Apeloa la benevolenciay generosidadde todos los lectores He intentado no cometer erroresde bulto, pero esposibleque algunas
cosasse hayanescapado,cosasque pudieranllegar a ser objeto de critica Lascriticasson siempre positivas,cuandosu afan es
constructiva Entretodos podemosmejorarun documentoque seadtil atodoslos miembrosde IVAQ

Agradecimientosengo muchos Agradecera todos aquellosque me animan,cuandoestoyhaciéndolo,con suapoya Agradecimiento
a todos aquellosque tienen la santa pacienciade leérseloy, encima, me felicitan. Y por supuesto,un AGRADECIMIENTEnN
mayusculasa las personas que con su paciencia,su conocimientoy su consejo(Alejandro,Chema,Elias JoséLuisy otros) me han
ayudadoa realizarestetrabajo.

Graciasatodos.



Datos técnicos, dimensiones del avidon



Datos técnicos del BOEING 737-800 (publicados por BOEING
http://www.boeing.com/commercial/737family/winglets/wing3.html)

Passengers

Typical 2class configuration
Typical iclass configuration
Cargo

Engines
(maximum thrust)

Maximum Fuel Capacity
Maximum Takeoff Weight
MaximumRange

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

Basic Dimensions

Wing Span
With Winglets

Overall Length
Tail Height
Interior Cabin Width

162
189
1,555 cu ft (44 cu m)

CFMI CFM58
27,300 Ib

6,875 U.S. gal (26,020 L)
174,200 Ib (79,010 kg)

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

0.785Mach

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

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

129 ft 6in (39.5 m)
41 ft 2in (12.5 m)
11 ft 7 in (3.53 m)
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La posicion de los pilotos esta 1.6 m por delante de la rueda de morro




DIMENSIONES DEL AVION




PLANIFICACION DE VUELO:

1. Plan de vuelo.
Distancia, en millas.
Carga del avion:
a) Carga de pago.
b) Calculo de Fuel.
Informacién de los aeropuertos de salida.
llegaday alternativo.
Meteorologia.
Datos del vuelo.
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Vamosa hacerun vuelodesdeMalagaa Lisboa(alternativoLPPR)
Numerode vueloALD542

Tenemos el avion (BOEING737NG 800 con Winglets en el
aeropuerto de Malaga 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 segun
preferenciasEneste casohe puestolibrasy pies
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Cuando planificamos un vuelo deberemos comprobar algunos detalles que nos
ayudar a realizar vuelos placenteros y seguros, sin sobresaltos innecesarios:

Plan de vuelo.

Distancia, en millas.

Carga del avion (Fuel necesario + carga de pago).
Informacion de los aeropuertos de salida, llegada y alternativo.
Meteorologia.
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Plan de vuelo

El plan de vuelo (flight plan) es el informe donde se indican todos los datos
referentes a un vuelo. En éste, ademas de informacion técnica anadida por el
piloto debe constar el lugar de salida, destino, altitud, velocidad de crucero, y todos
los puntos por donde pasara la aeronave.

La identificacion o matricula 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 aerovias
El equipo de navegacion que se cuenta abordo de la aeronave y el tipo de
transpondedor.

El equipo de salvamento que se encuentra abordo.

Tipo de vuelo.

Numero de tripulantes y pasajeros.

Categoria de la estela turbulenta (Ligera, Media, Pesada)
Tiempo estimado en ruta (EET) y autonomia.

Para mas detalles ver curso de formacién de IVAO



Distancia, en millas.

Lo primero es saber el alcance maximo de vuelo de este avion.

Si volvemos a la informacion técnica de avion, el rango maximo es
3,115 millas nauticas(5,765 km).

El vuelo que queremos realizar (LEMG LPPT) son 336 millas;
incluyendo la SID y la STAR.

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

La distancia total del vuelo sera 508 millas; lo cual esta muy por
debajo del alcance maximo certificado para este avion.



Carga del avion (carga de pago + Fuel necesario)

El peso en vacio del avion es 91,305 libras (41,415 Kg.). A este peso habra que afiadir la carga
util (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 calculo 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.)



Carga del avion (carga de pago + Fuel necesario)

Algunas definiciones

Peso en vacio operativo (DOW) es el peso basico de la aeronave cuando esté listo para la operacion, incluida la tripulacion,
pero con exclusién de cualquier carga o combustible utilizable.

Peso con cero combustible (ZFW) es la suma de Peso en vacio y carga util, es decir, el peso de la carga de un avién, con
exclusién 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 liberacion 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 avion que despega a medio camino a lo largo de una pista de aterrizaje. Pocos
sistemas de planificacion de vuelos calculan el peso de despegue real..

Peso de aterrizaje (LW) es el peso del avibn cuando aterriza. Este es el peso de liberacion de frenos, menos el combustible
guemado durante el vuelo.

Para planear los pesos del avion deberemos conocer los pesos maximos operacionales

PESOS LIBRAS/KILOGRAMOS

Peso en vacio 91,305 /41,415
Maximo peso de taxi 156,000/70,760
Maximo peso de despegue (MTOW) 155,500/70,533
Maximo peso de aterrizaje (MLW) 144,000/65,317

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



Calculo de combustible

Deberemos calcular el combustible necesario para el vuelo desglosandolo en varios capitulos:

a0 PE

o

APU: lo fija la compafiia, suele ser 220 libras (100KQ)

TAXI: 1500 libras/h (680 Kg/h). Se suele calcular segun el tiempo predecible de rodaje
VIAJE: Combustible necesario para ir desde el aeropuerto de salida al de llegada.
CONTINGENCIA: 5% del combustible del viaje

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

RESERVA: Combustible necesario para volar una espera a 1500 AGL préxima 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).

ADICIONAL: Solo si no hay programado alternativo. Se calcula como una espera a 1500
AGL durante 15 minutos proximo al aeropuerto de destino 6 el combustible necesario para
llegar después de fallo de un motor/despresurizacion desde le punto critico (mas o menos
desde la mitad de la ruta).

EXTRA: Cantidad de combustible de mas decidido por el comandante en funcion de las
caracteristicas propias del vuelo.

Para hacer estos céalculos 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- FCOMvL1. o en la pagina
http://www.captainpilot.com/index.php?option=com_content&view=article&id=30&ltemid=67



Calculo de combustible

Los calculos los hacemos desde la pagina 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

Short Trip Fuel and Time

Ground to Air Miles Conversion

AIR DISTANCE (NM) GROUND AIR DISTANCE (NM)
HEADWIND COMPONENT (KTS) DISTANCE TAILWIND COMPONENT (KTS)
100 80 60 40 20 (NM) 20 40 60 80 100
93 80 69 61 55 50 46 42 39 36 34
160 143 129 118 108 100 3 87 82 77 73
225 205 188 173 161 150 141 32 125 118 112
290 266 246 228 213 200 188 178 169 160 153
353 326 303 283 265 250 236 224 213 203 194
416 386 360 338 318 300 284 270 257 245 235
478 446 417 392 370 350 332 316 301 288 276
542 506 474 447 422 400 380 362 346 331 317
606 567 532 502 474 450 428 408 390 373 358
672 629 591 557 527 500 476 454 434 415 398

Primero convertimos la ruta en millas aéreas (AMC) valorando el viento en cara, en cola 0 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 reduciran a 316 NM efectivas. En nuestro caso,
lo haremos sin meteorologia; lo cual, 350 millas son 350 millas efectivas.



Calculo de combustible

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 corresponderia en el aeropuerto alternativo (aeropuerto mas lejano); es decir, como
si llegaramos 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 conversion). En otros documentos de Boeing esos
datos vienen en libras (para pasarlos a kilos usariamos las tablas de conversion 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 al500 AGL La cifra que sale es 2100 libras por hora. Como el calculo lo hacemos sobre
media hora, dividimos por 2; 1050 Kg. para reservas

Holding Planning
Flaps Up
‘ TOTAL FUEL FLOW (KG/HR)
(‘1‘%{)0122) PRESSURE ALTITUDE (FT)
1500 |) 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | 30000 | 35000 | 41000
85 3 3030 | 3020 | 2990 | 2970 | 2980 | 3080
80 2010 | 2870 | 2840 | 2830 | 2780 | 2790 | 2860 | 3130
75 2750 | 2700 | 2670 | 2650 | 2600 | 2600 | 2660 | 2800
70 2500 | 2540 | 2500 | 2480 | 2430 | 2420 | 2470 | 2550
65 2420 | 2370 | 2340 | 2310 | 2270 | 2230 | 2280 | 2330
_————1—22 2210 | 2180 | 2140 | 2110 | 2050 | 2000 | 2130
< 55 2100 D 2050 | 2010 | 1980 | 1940 | 1890 | 1910 | 1940 | 2110
~——s—t—T055 | 1s00 | 1850 | 1sio | 1780 | 1730 | 1750 | 1770 | 1890
45 1790 | 1730 | 1690 | 1680 | 1640 | 1610 | 1590 | 1590 | 1670
40 1670 | 1620 | 1560 | 1520 | 1480 | 1450 | 1440 | 1420 | 1480

This table includes 5% additional fuel for holding in a racetrack pattern.



Calculo de combustible

Anadimos el combustible calculado al ZFW (en este caso sera 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 7 1600 Kg (1.3/1.6)) Si hacemos una interpolacion sabremos que necesitamos 1.450 Kg. para llegar
al aeropuerto alternativo desde el de llegada

Trip Fuel and Time Required

, LANDING WEIGHT (1000 KG) TIME
AR DISTINN) 20 15 50 55 60 65 70 |HRS:MIN)|

so |FUEL (1000 KG)I 05 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 -
ALT (FT) 12000 | 12000 | 11000 | 11000 | 9000 9000 8000

100 JFUEL (1000 KG) 038 0.9 0.9 1.0 1.0 1.1 1.1 e
ALT (FT) 19000 | 18000 | 18000 | 18000 | 17000 | 17000 | 17000

150 |FUEL (1000 KG)| 1.1 1.1 12 )/ 13\ 13 1.4 1.5 55

. ALT (FT) 26000 | 25000 | 25000 f| 24000 \23000 22000 | 22000 N

500 [FUEL (1000 KG)[ 1.3 1.4 1.5 \ 1.6 / 1.6 i 8 .
ALT (FT) 35000 | 30000 | 28000 \ 27000 f 26000 | 26000 | 26000

550 |FUEL (1000 KG)| 15 1.6 1.7 [ N7 19 2.0 2.1 gisids
ALT (FT) 40000 | 37000 | 36000 | 35000 | 34000 | 31000 | 30000

200 JFUEL (1000 KG)| 17 1.8 1.9 2.1 22 23 2; 5565

i ALT (FT) 41000 | 40000 | 39000 | 37000 | 35000 | 34000 | 32000

350 |FUEL (1000 KG)| 1.9 2.0 2.2 2.3 24 26 2.7 _—
ALT (FT) 41000 | 40000 | 40000 | 38000 | 36000 | 35000 | 33000

00 |FUEL 1000 KG)| 2.1 23 2.4 3.5 79 29 3.0 b
ALT (FT) 41000 | 40000 | 40000 | 38000 | 36000 | 35000 | 33000

450 [FUEL (1000 KG)| 23 2.5 2.6 2.8 3.0 3.1 33 {4

i ALT (FT) 41000 | 41000 | 40000 | 38000 | 36000 | 35000 | 34000 '

soo |FUEL (1000 KGf 25 9.7 2.8 3.0 3.3 3.4 3.6 -
ALT (FT) 41000 | 41000 | 40000 | 38000 | 36000 | 35000 | 34000

Based on 280/.78 climb, Long Range Cruise and .78/280/250 descent.



Calculo de combustible

Afadiendo el peso al alternativo y reserva obtenemos un peso de 56,560 kg, que correspondera con el
peso de aterrizaje en el aeropuerto de llegada. La distancia para el viaje son 336 millas. En la tabla vemos
gue, nuestra distancia esta 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 afiadimos a esa cantidad el 5%, para calcular el combustible de contingencia (en
nuestro caso deberemos anadir 110 kg.).

Trip Fuel and Time Required

. LANDING WEIGHT (1000 KG) TIME
i A 10 45 50 55 %0 65 70 |ERSMIN)
50 FUEL (1000 KG) 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0:14
ALT (FT) 12000 12000 11000 11000 9000 9000 8000
100 FUEL (1000 KG) 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0 1.1 1.1 0:22
ALT (FT) 19000 18000 18000 18000 17000 17000 17000
150 FUEL (1000 KG) kil 1:1 1:2 1.3 1.3 14 1:5 0:30
ALT (FT) 26000 25000 25000 24000 23000 22000 22000 -
200 FUEL (1000 KG) 1.3 1.4 1.5 1.6 1.6 | 47 1.8 0:37
ALT (FT) 35000 30000 28000 27000 26000 26000 26000 )
250 FUEL (1000 KG) 15 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 21 0:44
ALT (FT) 40000 37000 36000 35000 34000 31000 30000
300 FUEL (1000 KG) | 547 1.8 1.9 2:1 2:2 23 24 0:50
. ALT (FT) 41000 40000 39000 37000 35000 34000 32000 -
350 FUEL (1000 KG) 1.9 2.0 22 2.3 24 2.6 2.7 0:56
ALT (FT) 41000 40000 40000 38000 36000 35000 33000
400 FUEL (1000 KG) 2:1 2:2 24 2:5 2.9 29 3.0 1:03
ALT (FT) 41000 40000 40000 38000 36000 35000 33000
450 FUEL (1000 KG) 2.3 2.5 2.6 2.8 3.0 31 3:3 1:10
" ALT (FT) 41000 41000 40000 38000 36000 35000 34000 L
500 FUEL (1000 KG) 255 2:7 2.8 3.0 3:2 34 3.6 117
ALT (FT) 41000 41000 40000 38000 36000 35000 34000

Based on 280/.78 climb, Long Range Cruise and .78/280/250 descent.



Calculo de combustible

Solo nos queda afnadir el fuel para el rodaje y APU. El rodaje lo vamos a estimar en 12 minutos (en
aeropuertos congestionados podriamos afiadir media hora o mas) para 12 minutos el combustible
necesario seria 136 Kg y 200 Kg para APU.

Asi tendriamos 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 epste vuelo
Extra 0

Total 5,146

Se ha tenido en cuenta un viaje relativamente corto. Si el viaje es mas largo deberiamos irnos
a la tabla de célculo de fuel de largo radio (long trip fuel).



Calculo de combustible

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 pagina:

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

O usar algun addon, como TOPCAT. Estos programas hacen una aproximacion bastante aceptable del
combustible necesario

e [e

o ——————————————————*[" .
|| FLTEINL 737 FUEL PLANNER | BLEINL T37 FUEL PLANNER |

_— -
| BLOIEINL T37 FUEL PLANNER | || FZEINVL 737 FUEL PLANNER

737 Type

Flight Setting

__| out of range

| outof range
Unit Setting
= e
reading data error
Weight Limits
MZFW |

Calculated Fuel
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Informacion de los aeropuertos de salida, llegada y alternativo

Deberemos estudiar las caracteristica especificas de los aeropuertos
para el avién concreto que vamos a utilizar. Como ya se sabe (o0 se
debe saber), la informacion detallada de los aeropuertos se encuentra
en la seccion AIP de cada pais, publicada por los organismos
competentes. Esta informacién se pueden encontrar en el apartado
datos del aerédromo, es conveniente leerse toda esta informacion,
pero para lo que nos ocupa, Nos vamaos a centrar en:

1. Resistencia de la pista (sistema PCN/ACN, CBR)
2. Caracteristicas de la pista: Distancias declaradas.

3. Otros datos.



Informacion de los aeropuertos de salida, llegada y alternativo
Resistencia de la pista (sistema PCN/ACN, CBR)

Sistema ACN-PCN

Se trata de un sistema para informar de la capacidad de un pavimento aeroportuario para recibir un determinado tipo de
avion. Esto se hace a través de las cifras llamadas ACN y PCN. EIl 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 asi cuando el ACN de un avion 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 célculo
de pavimentos, ya que si conocemos el ACN del avion mas critico que va a operar sobre el pavimento, bastara
determinar el espesor del mismo de forma que el PCN sea superior o igual al ACN critico.

Es decir; el PCN de un pavimento indica la capacidad que tiene este para recibir un determinado avion. De
este modo, se puede conocer la capacidad de operacion de determinada aeronave en determinado
aeropuerto. Esto se producira siempre que ACN OPCN

CBR

Para determinar la resistencia del suelo sobre el que se asienta la estructura (pista, rodaje, plataforma, etc.) se
calcula un indice llamado CBR (California Bearing Ratio).
El valor de CBR obtenido forma parte integral del disefio de los pavimentos flexibles.

Se clasifican en:

Code A Resistencia Alta - CBR 15.
Code B i Resistencia Media - CBR 10.
Code Ci Resistencia Baja - CBR 6.
Code Di Resistencia ultra Baja - CBR 3.

B~ own e

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



A la informacion de PCN se deben afadir unas letras referidas a:

=

Tipo de pavimento: F, pavimento flexible. R pavimento rigido.

2. Resistencia del terreno de fundacion: al ser CBR=8 se considera que es un terreno de resistencia media (8 <
CBR < 13): letra B.

3. Presion de inflado de los neumaticos: consideramos que no hay limite en la presién de inflado, asi que se
afnade la letra W.

4. Método de evaluacion del PCN: T, si se evalua mediante estudios técnicos. U, basado en el tipo de avion que

normalmente usa el aeropuerto

Tipos de pavimento:

La misién 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 rigidos

PAVIMENTO FLEXIBLE Esta formado por una capa de rodadura asféltica de unos 10-16 cm. de espesor, apoyado
sobre una capa de firme, y cuando las condiciones del terreno de fundacién lo requieren, se afiade una capa de
cimiento.

PAVIMENTO RIGIDO Estan formados por una losa de hormigén en masa, apoyada sobre un cimiento estabilizado,
en la mayoria de los casos, y con una posible capa de drenaje, especialmente en plataformas, que va apoyada sobre
el terreno.

Todos estos datos estan recogidos en datos del aer6dromo. En las paginas siguientes
podéis ver esa informacion para los aeropuertos que tenemos previstos.



En esta grafica podemos ver como calcular el ACN (aircraft classification number) y comprobar que en esta situacion el
avién es apto para tomar en el aeropuerto elegido.

Nuestro avion 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 sera de 126000 libras.

En la imagen inferior (flechas rojas), hemos buscado el peso bruto que corresponde a la toma, en la linea segunda (la
correspondiente a CODE B) buscamos cual se corresponde. Desde alli buscamos que corresponderia a nuestro avion; este
siempre debe ser inferior al PCN (en Lisboa y en Oporto es de 80 en Malaga 78). Como se puede ver, en nuestro caso el ACN
es aproximadamente de 30 (ACN < PCN)
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Informacion de los aeropuertos de salida, llegada y alternativo
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 minima de pista de 3800 pies (1159 m); sin embargo, el calculo de la
capacidad de las diferentes pistas depende de:

Altitud del campo.

Temperatura.

Pendiente de la pista (uphill o downhill). En el simulador siempre es 0%.
Direccion e intensidad del viento.

Grados de flap al aterrizaje.

Estado del anti skid de los frenos de las ruedas (operativo o inoperativo).
Condicion de la pista (seca, limpia, mojada, contaminada (nieve)).

Peso de aterrizaje.

Velocidad de aproximacion.

G 0o = en o1l e 0 ) =

Todos estos parametros se pueden ver en las tablas disponibles de BOEING, en donde
podemos comprobar si la pista disponible es aceptable



—>» 12. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PISTA RUNWAY PHYSICAL CHARACTERISTICS

RWY Orientacién DIM THR THR ELEV SWY cwWy Franja (m) OFZ RESA

Direction (m) PSN TDZ ELEV (m) (m) Strip (m) (m)

13 131.56° GEO | 3200 x 45 364104 32N THR: 15.8 m/52 ft No 250 x 150 (3320 x 300 No 200 x 150
133° MAG 0043045.34W | TDZ: 15.8 m/52 ft

31 311.58°GEO | 3200 x 45 36395547N THR: 9.4 m/31 ft No 219 x 150 | 3320 x 300 No 159 x 150 | RWY: Asfalto/Asphalt
313°MAG 0042908.96W | TDZ: 11.3 m/37 ft PCN 78/F/AMN/T

SWY: No
Observaciones: Ninguna Remarks: None

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 avion que despega.

2. SWY (ZONA DE PARADA): La zona de parada es un area al final de la pista que la prolonga y tiene al menos su
misma anchura. Ademas, es capaz de soportar el peso de una aeronave sin sufrir dafios. Normalmente se usa para
aumentar la longitud de la pista para, en un despegue abortado, ayudar a frenar.

3. CWY (ZONA LIBRE DE OBSTACULOS): area rectangular preparada como como zona adecuada, sobre la cual el
avion puede efectuar el ascenso inicial.

4. TODA (DISTANCIA DE DESPEGUE DISPONIBLE): Es la longitud del recorrido de despegue disponible (TORA)
mas la longitud de la zona libre de obstaculos (CWY).

5. ASDA (DISTANCIA DE ACELERACION-PARADA DISPONIBLE): Longitud del recorrido de despegue disponible
(TORA) mas 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 avion que aterriza.



INFORMACION DE INTERES SOBRE ZONAS CARACTERISTICAS
DEL ENTORNO DE UNA PISTA

En las pistas de aterrizaje de cualquier aeropuerto, tenemos unas
zonas disefiada para facilitar las operaciones aéreas con
seguridad. Comprenden dos categorias:

1. RSA (Runway Safety Area, Area 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 dafos en
la transicién 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 maxima conveniente,
deformandose y cediendo con el impacto de una carga
mayor, de manera que represente un peligro minimo
para los aviones (este concepto se denomina
franjibilidad). La parte mas cercana a la pista se llama
FRANJA NIVELADA y la mas lejana FRANJA DE
PISTA. esta zona En no se permiten objetos fijos o
moviles, con excepcion de las ayudas visuales
requeridas para la navegacion aérea y que satisfagan
los requisitos de franjibilidad.

2. RESA (Runway End Safety Area, Area de Seguridad de
extremo de pista): Es una estructura construida en el extremo
de la pista preparada para reducir el riesgo de dafios de una
aeronave que efectle un aterrizaje demasiado corto o
demasiado largo, sin intensificar la desaceleracion de los
aviones.

En la imagen de la izquierda abajo se puede ver un gréfico que
representa la acumulacion de accidentes.

RESA

Tomado de Curso rapido sobre anexo 14 y documentos afines por

MARGEN
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Por dltimo, solo nos queda comprobar si la pistas de los aeropuertos de salida, llegada y, alternativo son
aptas para nuestro avion.

LEMG:

RWY 13/21
Longitud 10,499 pies (3,200 m)
PCN 78 /FIAIW/T
SWY: no

LPPT:

RWY 03/21
longitud 12.484 pies (3805 m)
PCN 80 /F/B/WIT
SWY: no

LPPR

RWY 17/35
longitud 11.417 pies (3480 m)
PCN 80 /F/IC/WIT
SWY: No disponible

En Malaga la pista tiene un PCN de 78, es flexible, de categoria alta, presiéon de neuméticos alta y evaluado técnicamente. No
hay zona de parada

En Lisboa la pista tiene un PCN de 80, es flexible, de categoria media, presion de neumaticos alta y evaluado técnicamente

En Oporto la pista tiene una PCN de 80, es flexible, de categoria baja, presion de neumaticos alta y evaluado técnicamente.
ACN es 30, menor que PCN.



METEOROLOGIA

En la preparacion deberemos conocer los datos meteoroldgicos en el vuelo.

METAR es un informe meteorolégico aeronautico que nos proporciona la
meteorologia reinante en un aeropuerto determinado en un momento dado. Los
datos son obtenidos de la estacibn meteorolégica local ubicada en el
aeropuerto.

Tipicamente, los metars, se emiten cada media hora o una hora (depende del
aerédromo); sin embargo, si las condiciones cambian significativamente,
pueden actualizarse con reportes llamados SPECI.

SPECI es el nombre en codigo dado al METAR emitido en una rutina no
programada especial, ocasionada por cambios en las condiciones
meteoroldgicas. La sigla SPECI se traduce como Seleccion Especial del
Reporte Meteoroldgico para la Aviacion.

TAFOR (TAF) es un informe similar al METAR, pero a diferencia de este,
sefala la prevision meteoroldgica para las siguientes horas.

Meteorologia en vuelo Es la informacion meteorologica que vamos tener en el
vuelo (viento en altura (aloft wind), turbulencias, nubes, tormentas etc.)



METEOROLOGIA

La meteorologia 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 meteorologico para la ruta
gue estamos planeando:

Surface WX

Wx depiction

Surface Wx 24 Hour Forecast

Icing Maps

Turbulence Maps

High Level Significant Forecast

R e

En la imagen se puede ver como ejemplo una de las cartas meteoroldgicas
gue usaremos para preparar el vuelo.

[ 6 HrFest |[ 12 Hr Fest |[ 24 Hr Fest | CLOSE



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 paga Paraeste vuelo llevaremos11.345 libras (5,500 Kg) de

combustible,7 pasajerosn businessy 85 en turista. Cargacompartimentoanterior 7200
libras y carga compartimento posterior 4500 libras, ello hace que ZFW (el peso del

combustiblecero (ZFW)de un avion es el peso total del avion y todo su contenido,
menosel pesototal del combustiblea bordo.) seal19.1 librasy GW(pesode la aeronave
bruto, es el pesototal del avion en cualquiermomento durante la operacionde vueloo

entierra) 130.6 libras,el cualsiempredebeestarpor debajodel MTOW/(pesomaximoen

el despeguejjue enesteaviones1730-174.7 libras(segunmodelo)




PREPARACION PRE VUELO



INSPECCION EXTERIOR
Al asumir el avién hay que hacer la inspeccion externa del avion. Es funcion del segundo

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

Una vez acabado subimos a la cabina y procedemos a la preparacion de vuelo. Esta es una descripcion
rapida, aquellos que deseen aprender mas sobre la inspeccion externa, les recomiendo esta pagina de
SMARTCOCKPIT: http:/mww.smartcockpit.com/pdf/plane/boeing/B737/misc/0001/



Conozcamos el avion que vamos a volar

Panel frontal  wmcp (Mode control Panel) y piloto automatico
Velocidad Rumbo Altitud

~

EADIs o PFD

EICAS superior inferior




En el lado derecho del yoke (columna de mando) hay unos numeros, el amigo Agustin

Contreras me explicé para que servian:
A C o rbien comentas pueden servir para muchas cosas, la mas habitual recordatorio del

namero de vuelo. Hay gente que se pone la Vref, Vily... la cuestion es que los de Boeing
lo pusieron ahi para ser utilizadoamododer ecor d.at or i 00
Gracias Agustin



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

Modo anunciador de vuelo (FMA) _
Altura seleccionada

V2

Cinta de velocidad Variobmetro

1013 HPA

Ground speed QNH

Velocidad sobre el terreno

Para mayor informacion sobre esta imagen y las siguientes es recomendable leerse las explicaciones que vienen en los
manuales del avion.



EHSI (electronic horizontal System indicator)

Velocidad

TRK| 344 |MAG
Viento (direccién e v,

intensidad)

33

Datos de ruta horizontal

Lo

E /'\9
TA ONLY
0.0 9:33‘:

RNP CINTANP »
1.00 0.05 *

Préoximo punto (ETE y distancia)

D133C
1553.7z
2.8NM



EICAS (engine indicating and crew alerting system)
SUPERIOR

TAT+19¢C D-TO 2 +45c
88.2

FUEL QTY -LBS X 1000 -
l 4.73 0.00 4.72



EICAS (engine indicating and crew alerting system)
INFERIOR
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PANEL SUPERIOR
OVERHEAD

X

n & 6

Ya lo veremos detenidamente
mas adelante
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FMC

DESCRIPCION FMC

ALINEAR INERCIALES

NAVEGACION HORIZONTAL
PERFORMANCES Y NAVEGACION VERTICAL

~wnh e



Hallegadoel momento de empezara prepararel FMC Lascaracteristicagle este
difieren ligeramente de un simulador a otro; por ejemplo en F® se abre con
mayusculas y en FS>se utilizamayusculas3)

Habra que seleccionarla funcion SFMC

correcta Enel FSXfunciona FMC, <ACARS

opcionesdel setup y accionesdel <DFDAU

avion mientras, en el FD, tienes SETUP>
activosFMCy ACAR®en dondese FS ACTIONS>
puede inicializar un vuelo) Aqui
vemos la pantalla del FSX No
dispongo de la imagen del F® | O
pero podéisexplorarlasdiferentes

] PROG EXEC |
opciones
C| |ID| |E

H| [1-] |3}
‘M| IN| |O]
IR] IS} ja]
w] [Xx] |v]

Vamos a aclarar algunos conceptos de
terminologia

et [ /] |ar]




Vereisunasbarritashorizontalesa ambosladosdel FMC
Sellamantecla de seleccion(LSK)hay seisa cadalado.
Lasdel lado izquierdose denominanLSKILL hastal SKGL
Lasdel derechosellamanLSKLIR hastaLSK6R

LSKIL ey = G | SK1R
LSK2L CACARS 4 | SK2R
LSK3L — <DFDAU — LSK3R
LSKAL e SETUP> <4—= LSK4R
LSK5L ey FS ACTIONS> <4 | SK5L
LSKOL ey G | SK6L

Aqui hay un espacio llamado
scratchpad (bloc de notas) Alli
escribiremos todos los datos
necesarios para programar el
uelo, empleando el teclado del
MC

5i deseais utilizar el teclado del
prdenador, en  FSX pulsais
directamentesobre el scratchpady
sale un rectangulo verde y vya
podeisescribir Enel F® pulsaisel
lateralderechodel FMC

En la parte inferior, tenemos
una serie de teclas para abrir
diferentes paginas o aceptar
ordenes(comandoEXECY un
teclado alfanumérico paral@
introducir datosen el FMC



Al abrir el FMC por primera vez en el vuelo sale esta
paginapor defecto, Elaspectoesdiferente segunsetrate
deFSX F®

Pulsaremos LSK1L pa
abrir el FMC

PMDG
SETUP>

FS ACTIONS>

c| D] |E
H| 1] |3}

‘M| IN| O]

R] [S] |7

w| [x] |

oet) | /| |ar]




Programacior-MC(incluyetres apartados)

1.

ALINEARNERCIALEE& puridad, habriaque decir que este apartadono perteneceal FMG
de hecho,sealineanen el panelsuperior,pero dado que habraque usaralgunafunciondel FMC

he preferido ponerloaquipor motivosdidacticoy.

NAVEGACIOMTERADb CONFIGURACIOERUTA

PRESTACIONEERFORMANCEELAVIONE INICIALIZACIODELTRAZADO
VERTICAL

A partir de ahora vamos a dedicarnos a la programacion 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 avidbn parado. Y debéis hacerlo antes de
empezar cada vuelo



Preparacion de los INERCIALES

Antes de cada vuelo es recomendable alinear los sistemas de posicionamiento inercial. En los
simuladores, existen tres opciones (instantaneo, rapido y real) En el primer caso, todo se hace de modo

instantaneo; en el segundo, los inerciales se alinean en 30 segundos, y en el ultimo caso, se tarda unos
10 minutos.

En el panel superior, esquina superior
izquierda del mismo, tenemos el sistema —
inercial. Para alinearlos, empezamos S
situando ambos interruptores en OFF.

SERVICE
INTERPHONE

DOME WHITE



IDENT
ENG

Al seleccionarFMC, la primera pagina
gue apareceesla paginalDENT
Agquivemosel tipo y datos del aviony
ciclode airac

Parair a la siguiente pagina, pulsamos
POSNIT(LSKGR).




Ahora situamos los interruptores del IRS en la posicion ALIGN.

Vemos que en el FMC, pagina POS INIT, aparece una linea para introducir la posicion de los inerciales.
Ello es muy facil, pulsando en LSK1R copiamos en el scrachtpad la informacion de la ultima posicion,
luego trasladamos esa informacion hasta la posicion de los inerciales pulsando LSK4R

POS INIT POS INIT

LAST
N36°40.5 WBB4°2 N36°40.5 W
_REF AIRPORT _REF AIRPORT

N36°40
GMT-MON/

1300.8z2 1@/26

PROG ‘-x;(;
Cl |D} |E
H : {1+ |J|

- ) ) | | IN] |
] 1 ) N !
ALIGN  NAV ALIGN ) (& |

NAV




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 vy las pantallas del EFIS muestran su aspecto
normal




NAVEGACIODMTERAL o
CONFIGURACION DE RUTA




NAVEGACIOMTERAL o
CONFIGURACION DE RUTA

Un plan de vuelo contiene una serie de puntos de ruta (waypoints), unidos (o no)
por aerovias 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 avion sepa desde
donde hasta donde volar. Obviamente, SID, STAR y procedimientos de
aproximacion, si los hubiera, también hay que introducirlos para completar la
informacion horizontal que precisa el avion




POS INIT

N36°40.5 W
REF AIRPORT

Despuésde alinear el sistema
IRS,

deberemos ir a la siguiente
GMT-MON/DY .
1201.8z 10/07 pagina, ROUTEgllo lo logramos
pulsandoen LSK6R




RTE

CRZ DES QO
-.

Howo | | PROG S}
B] |G| [D] |E
G| [H] [1] |3]
L] IM] IN] |O]
Q) [R]| [s] 1]
v] wl [x] [}

sp| [oet) | /] |ar)

PANTALLA DE RUTA (RTE).

Existen al menos dos opciones para
introducir las rutas. Estaes la primeray la
masfrecuentementeusadaentre la gentede
IVAO

Inicialmentehaydospaginas

La primera (en donde nos encontramos) sirve para
empezara introducir los primeros datos de la ruta; esto
es, aeropuerto de salida (esquinasuperior izquierda)y
aeropuertode destino(esquinasuperiorderecha)

Paraello, escribimosLEMG con el teclado del FMCy
pulsamod_SHL parasituarloen el campocorrecto. Luego
hacemodo mismoparael aeropuertode destino(LPPTYy
pulsamod_.SKRparaponerloensusitio.

Los dos campos siguientes, CO ROUTESsirve para
introducir los datos de un vuelo grabadopreviamente(el
formato varia en cadasimuladory avion, por ejemplo
LEMGLPRID]) utilisimo si tienes rutas guardadascon
anterioridady FLTNQ. el nimero de vuelo, por ejemplo
ALD542

Estos dos dltimos campos no son necesarios para
programarel FMC(sepuedendejaren blanco)



RTE
ORIGIN
LEMG

CO ROUTE

CRZ

HOLD

DES

PROG

Yahemoscompletadola primera pantalla
de ruta habiendo introducido los
aeropuertosde saliday llegada
Vemos, en la esquinasuperior derecha,
que hay un 1/2. Significaque en esta
pantallahay dospaginasy que estamosla
primera, para pasar a la segunda,
simplemente se pulsa NEXT PAGE (si
hubieramas, podriamosnavegarpor ellas
dando a NEXTPAGEsucesivamente)ara
volveratraspulsarPRE\PAGE

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 estan esoscamposde ruta
tenemosque pulsar NEXTPAGEparair a
la segundapantalla de la ruta. Cuando
acabemodgle meter la ruta esposibleque
nos lleguemos a encontrar 10 o 15
paginasenlaruta



AEROPUERTO

SALIDA ESQUEMA DE UNA RUTA
—— 1
' Aerovia Y
A Aerovia X B C
—— 1
AEROPUERTO
LLEGADA
Una ruta tipica es:

aeropuerto de salida

SID

primer punto de la ruta (normalmente coincide con el ultimo punto de la SID)

Aerovia

Ultimo punto de esa aerovia

Primer punto de la aerovia siguiente (normalmente coincide con el ultimo punto
Aerovia siguiente

Ultimo punto de esa aerovia

. 'Y asi sucesivamente

10. STAR suele coincidir con el ultimo punto de la ruta)

11.APP y toma en aeropuerto de llegada

©ONOOGAWDNE



RTE

Lapagina2 de 2.

Arriba a la izquierda pone VIA,
aeroviague vamosa usar

Arriba a la derecha pone TO,
punto final de esaaerovia

Solo en el primer punto
obviaremos el campo VIA vy
pondremos el primer punto del
plan de vuelo. En nuestro caso

CRZ DES O Sevilla (SVL) De este modo le
- indicamosal FMCdonde empieza

) e | nuestraruta

A| [B] |c] [D] |E
'F) 1G] TH [ |23
K| L] IM] IN] |O]
P| [@) [R] [S) |7]

Ul 'v] w] [x] ler]




Ahora pulsamos LSK1R para ponerlo en TO

Cuandohay masde un VOR(o punto de

ruta), saleunapantallapreguntandocual DESIRED SVL 1/1

N3725.7 WBB545.7
LINNA
N6157.2 E@02854.8

Sl Sc¢ desea Normalmente, suele ser el
[icliol el = primero, pero prefiero confirmar con la
BLINERNEIRN frecuencia del VOR (en este caso,

LB 11370) Pulsamos LSHL  para

R][S] |T] :
N Scleccionarlo

CRZ DES O

PROG EXEC |
A| (B] |[C] [D] |E
H| [1] 3]
M| IN| O]
R| [s] a]

ACTIVATE> w| [x] ey

Yatenemos el primer punto introducido. Veréis
gueponeenVIADIRECYen TOSVL

SIGAMOS




MENU

N
LIMIT

PREVY

PAGE

DEP

| ARR

| Cl DI\E
H| 1] 3]

IM] IN] O]
R| [s] |T]
| w] [x] )

| o) [ /] |aw]

Escribimos la aerovia y la pulsamos LSRL para
introducirla Luegoel ultimo punto de ruta de esaaerovia
(ESP)y pulsamod K2R

En rutas mas largas, usando otras aerovias, iremos
haciendolo mismo, siguienteaerovia,ultimo punto de la
nuevaaeroviay asisucesivamente

Ya solo queda activar la ruta pulsando
ACTIVATEen LSKR y vereis que se
enciende el boton EXECLo pulsaisy ya
esta Rutaintroducidaen el FMC



VIA
DIRECT

RTE

| [oet) |/

ACTIVATE>

@)

PROG EXEC

| |C| D] |E

| TH) [4] |23
M| IN| (O]
R| |s) |7]

| Iwl [x] lv]

({3

Unavezintroducidostodos los datosde la ruta, pulsamosla teclaLEGS
para ver la ruta completay como hay variaspaginas(en este caso?2)
pulsaremoINEXTPAGE PREWPAGHodaslasvecesnecesariaparaver
la ruta completa Enla introduccionde los puntosde ruta, solo pusimos
como punto de entrada SVL aeroviaUM744 y salidaaeroviay ultimo
punto de ruta ESPAI mirar las diferentes paginasde la pantalla LGS
podemosver todos los puntos intermedios del vuelo. Saberesto es
importante paraciertoseventosde vuelg comovolaradirectos

Otro punto que hayque conocerescuandosaleunadiscontinuidaden la
ruta del plande vuelo (yaseexplicaracomocorregirlo)

ACT RTE : ' LEGS
3@8° 76 . P 61.9NM

3@2° 29.
SANTA

3@2° 43.
ROSAL

282:%
ALAGUY
282°
ODPAK
RNP/ACTUAL RNP/ACTUAL
1.90/@.85NM RTE DATA> 1.00/@.85NM RTE DATA>

24 .

14.

INT RTE cB | | cRz DES O ! O
- -

menu | || Lees | |f RER Howo | | PrROG EXEC MENU PROG EXEC

uf | | cl'io] el & i cl D] |E
' H) (1] (3] BREL 1 | [H) (0] [3)
D 2) 3) (K] | IN] O] D, 2) (3 (K] M| IN] [O]

Is) f] 4) (5) (6 IR [S] |7]




DEP/ARR INDEX 171

LEMG
LPPT

wl x| | ]

ARR>
ARR>

O
PROG SREe
G| ID] |E
H| 1] |J]

‘M| IN| [O]
R| |s] |a]

1

|

oet] | /| |ar]

DEP/ARR

Una vez completadala ruta, si hay ATC
pedimosla autorizacionde salida para
saberla pistaen uso, la SIDgque vamosa
usary el nivelinicial Encasode no haber
controladordecidimossegunel metar la
pistaen servicia

Abrimosla paginaDEPARR saliéndonos
un pantallacomoladelaimagen
PulsamosLSHKL para abrir la paginade
salidas (departures) del aeropuerto de
Malaga

Porahora,vamosa olvidar la llegada,ya
gue lo correcto es programarloen vuelo
cuando sepamoscon exactitud Pistay

STARespecialmentesi hay controlador)

Hay algunospilotos que lo hacenantes
de salir (se puede hacer conociendo
METARY TAFOR)



LEMG
SIDS
BLN1C
BLN1G
BLN1H

BLN1J

DEPARTURES 1rs
RUNNAI%

ROUTE>

EnLEMGEPARTURES8&ydoscolumnas Lacolumnade
la izquierdamarcatodaslas SIDgdisponiblesfijaros que
en la esquinasuperiorderechamarcal/6 que significa
queen LEMGDEPARTURES&Y6 paginas
Lacolumnade la derechaensenialas pistasdisponibles
(13y 31).

Enestetutorial no haycontrolador

Vamosa despegaipor lapistal3y la SIDseraSVIA.
Paraseleccionata pista, pulsamod_SHR



LEMG DEPARTURES En el FMC obtenemos las SIDs

BENIE <seL>" di :
B correspondientes a una pista concreta.

BLN1J
HIJ1A

LEMG DEPARTURES 3,3
_SIDS RUNWAYS

Al seleccionar la pista 13, cambia el
namero de paginas de esa pantalla.
Buscamos la SID que esta en la pagina
3 y seleccionamos SVL1A pulsando
LSK2L.

<ERASE

VIBAL1A
VIBA1lH

INIT
REF RTE

ROUTE>

MENU LEGS

o

PREY DES O
- PROG ;
4
C| |D| |E
7
2 H| [1-] |3
IM] IN| [O]
R] |s)] fad)
w] [x] lex ]
MG DEPARTURES oet| [/ ] |aw]
RUNWAYS
<SEL><SEL> 13
Finalmente tenemos esta pantalla, en G DEPARTURES
donde se puede ver la pista y SID VEIR  <ACT><ACT> UNMATS
R

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 s | how | | pros
mientras se tiene el SEL en pantalla
pulsando sobre ERASE (borrar o
cancelar).

c| [D] |E

H| [1] |3

M| IN] (O]

R| [s] 7] EXEC
I 1 |

A| (B] (€] [D] |E
(F| [G] [H] ] |3)

w| ] [ ]

oet) | /] |ar)

K| L] IM] IN] [O]
P| [@) [R] [s] {7]
ul v [w] [x] )




Abrimosla paginaLEGyemosque haytres paginas Dandoa NEXTPAGEramosa ver la ruta
completaque tenemos preparadahasta ESPHay tres columnasla de la izquierdamuestra
todos los puntos que vamosa sobrevolar no hay discontinuidadegya pondre alganejemplo
para ver como se hace) Lacolumnadel centro muestralas distanciasentre cadapunto. La
columnade la derechavamosa olvidarlas por el momento

CT RTE ACT
s 252 3g2° 29.
SANTA
°“HDG e 382° 4 3.
€) ROSAL
ot 405 282° 24 .
3 / ALAGU
° 43 . 2822 14.
A A ODPAK
I2T7° 45 . 290@° S0
SVL / ESP
RNP/ACTUAL RNP/ACTUAL
1.00/@.06NM RTE DATA> 1.00/0.B6NM

A
3
3
N
A
2
0

133
234
I T

24
G 3
323
LOR

O

PROG EXEC PROG

c| (D] |E ‘ : | c| [D] |E
H) 1] ] | L IH] '] 19
] ] o) "2y @) M) N [O]
e e R [5) I
w x] Y] Wl [X] [ ]

——— |- | lar]
/ (R} o] | /| |ar]




Veamos=el temade lasdiscontinuidadesle la ruta.
Hemoscambiadaoligeramentela ruta paraforzarla discontinuidad

MGAUM744ESP

Laintroducimosestaruta en el FMC como ya hemosvisto y despuésanadimosla SID
SVIA

AbrimosLEGS vemosen la primera paginala SIDy los puntos MGA33 ALORASVLen la
pagina2 hayunadiscontinuidaden la ruta que introducimosdesdeMGA

ACT RTE LEGS 2179
THEN

00000

-- ROUTE DISCONTI?UITY -

RNP/ACTUAL
1.00/0.27NM RTE DATA>

110 RTE o8 CRZ DES O
-

menu | | iecs | ([ RER | how)| | Proc EXEC
ol ) | A| [B] ¢} [D] |E
PREE] | PRE (F) [G] [H] [1] |)
K| [t] IM] IN] O]
P| (@) [R] [S] fT]
vl 'v] w] X))
Z| [se) o) [/] |ar]




ACT RTE LEGS 2/3

obHEN Si intentamos corregir el plan de vuelo copiando directamente

—/tAROUTE DISCONTINUITY -

e o MGA en el punto de discontinuidadsale un pantalla con una

MAR

e Sl advertencia

3@2-°
SANTA

OOy 0 oyNN | RTE DATA>
DISCANSRTOAFTRMGA (discontinuidadinsertada despuésde
CRZ DES -‘-'J MGA)
Al B Cf‘D,|E‘
(F] [G] [H] 1] [)
K| [t] [m] IN] O]
Pl (@) [R] [s] |T]
ul v wl [x] )

Z) [sp) [oe) [/] |aw)

MOD RTE LEGS 2/3
121°
MGA
THEN
ooooo
-~ ROUTE DISCONTINUITY -
MAR /

Simiraisla paginal, el ultimo punto esSVLly enla pagina2,
SVL esta detras de MAR ElI FMC dice que hay
discontinuidadesnsertadasdespuesie MGA

Podriamoshacercon MARIo mismoque hicimoscon MGA,

pero estariamosdando un rodeo inutil, ir a Sevillapara o] | o
volvera Malagay otra veza Sevilla ' : Z
o 4 1

< . 2) 30 (K] (] [M]
SOLUCION T

| ‘v wl




LEGS
76.1NM

THEN

00000

-~ ROUTE DISCONTINUITY -
MAR /

Simplementebuscamo<l punto siguientea SVLy lo copiamos
endondefiguraMGA,en estecasoSANTA
La discontinuidad queda resuelta y pulsamos EXEC para que
acepten los cambios de la ruta.
Logicamente, aqui solo figura una situacion concreta. Hay que
introducir rutas para ir depurando estas técnicas hasta e
conseguir hacerlo casi automaticamente. SQQIC .

i
Solo nos queda comprobar con la carta de salida que el FMC '
esta correctamente configurado (este paso también se hace e SERASE RIE DATAS

la realidad). -

B M M WK N W

CRZ DES O
e
Hoo | | PrOG EXEC

A| [B] |c| [D] |E
(F) 1G] [H] [ |
) (K| (L] IM] IN] [O]
P| [@) [R] [s) |7]
ul ‘vl wl [x] fy)

Z) Ise] [or) [/] |as]




Paraello vamosa los controlesdel EFISy
pasamosde la vista MAP (mapa)a PLN
(plan) si os fijais en el EHSkaledibujada

la salida

6s 0 ms—

--_'/___

Si mirdis 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 pagina 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.

HIRIRINIA

JR2

ACT RTE
133°
188/ 2093
234°HDO 5.9NM
C(INTC) 250/ 4274
15.8NM
ILS/7PLE23
43.7NM
-.787/FL276
45 .1NM
.787/FL300
AL
1.00/0@.B65NM




Vamos a ver otra ruta un poquito mas larga y
con mas detalles. Veremos la introduccion 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 informacion meteorologica previa al
vuelo.

La nueva ruta es Malaga (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




RTE
ORIGIN
LEMG

Primera pagina de ruta,
introducimos aeropuerto
de salda LEMG vy
llegada LEBB




Luego vamos a la pagina de
salidas y llegadas.
Seleccionamos LSKI1L para
las salidas de Malaga.
Seleccionamos la pista 13 y la
SID BLN1J y pulsamos EXEC
para activarlas.

MG DEPARTURES 1r1

<SEL><SEL>

RUNWAYS
13




Volvemos a RUTA (RTE) y pasamos a la
pagina 2. Vemos en la primera linea, en
VIABLN1Jy en TO BLN.

En LSK2L hemos introducido la primera
aerovia y vemos que en la columna TO
hay 5 cuadraditos, olvidémoslo por
ahora.

En el scrachtpad hemos escrito la
siguiente aerovia. Ahora pulsamos en
LSK3L. Seguimos haciéndolo asi hasta
que escribimos la ultima aerovia (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
gueremos acabar (en nuestro caso,
UL176 y acabamos en CEGAM).

Hay que fijarse que, en ocasiones, los
puntos de interseccion de las aerovias
no son correctos, en ese caso habra
gue corregirlo a mano.

|
!

ACTIVATE>

cn2
oL
B
G|
L]
Q)
4

DES )
- 8

PROG EXEC
C| ID| |E
H| (] |23

‘M| IN| |O]

'R| |S)] 7]

w| x| |ey ]

oit) |/ ] |ar)




Vamos metiendo las aerovias sucesivas
y el FMC introduce automaticamente los
puntos de interseccidn entre las
diferentes aerovias.

Por ultimo, pasamos al pag DEP/ARR he
introducimos la llegada desde GEGAM
(CEGA1Q). Eso lo sabemos por la

informacion meteorolégica 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 pagina
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

ACT RTE
VIA
BLN1J
UN865
UN867
ULl76
CEGA1QG

<ALTN DEST

245
TO
BLN
viB
DGO
CEGAM

PERF INIT>

CRZ DES

HOLD | PROG




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
LSKA4L vy la discontinuidad desaparece. Solo queda pulsar
EXEC para aceptar los cambios.



