Manual del Curso Teorico de Piloto Privado de Avion

MODUI

Procedimientos
Operacionales

16 horas . Temas 33 al 36

@ Gestion de amenazas y errores en operaciones

@« AIP, NOTAM, coédigos y abreviaturas aeronauticas

* Procedimientos preventivos y de emergencia

@ Condiciones meteorologicas adversas y estela turbulenta
¢ Medidas de seguridad en vuelos VMC




Manual de Procedimientos Operacionales — PPA Argentina

Indice de Contenidos

0= Yol o T PP P PRSP PTTOPPRR 8
COmo estd 0rganizado €StE MANUAL.....cccciiiii it sree e s ee e e s abe e e s snbeee s enareeas 10
Carga horaria sugerida (16 horas CAtEAra) .....cvuiiiiiiiieeecee e et e e e s e aba e e e e areeas 10
Programa oficial — Mddulo G (RAAC 141 Apéndice A, V Edicion Mayo 2026) .........cccceeeeecvveeeccvneeeenns 11

NIVEIES AE @PIrENTIZAJE ..vveii ittt e e e s st e e e s sb e e e s sabeaeeesabeeeeesabeeesenareeas 11
Temas del Médulo G — Procedimientos operacionales (16 horas) .......cccccceeecveercieeevieesiee e 12

Abreviaturas y Siglas UtIliZAdas ........ccuiieiiciiii e e e araeeean 13

PARTE 1 — Aplicacién de principios de gestién de amenazas y errores (TEM) a la performance

o] =T [ To Yo - | PRSPt 16
Capitulo 1. Introduccion al MOAEIO TEM ....ccccuuiiiiciiee ettt e tree e e et e e e e abe e e s enreee s enreeas 16

B RO T T (=T o L= N Ve =] o TP 16
1.2 LOS tres CONCEPLOS CENTIAIES. .. .uiii ittt e e e e e ee e e e sbee e e esareeas 16
1.3 Diferencias con CONCEPLOS ANTEIIOIES. .......cciiciiiieeiciieeeeeitee e eete e e eetee e e e etee e e eebe e e e e ebaeeeesbeeeeeeasenas 18
Capitulo 2. TaX0NOMIa A& AMENAZAS ...ccccuvvieeeiiieeeeiiieeeeiree e e etreeestreeeeetbaeeeesteeeeeaseeeeasseeesasseeesennsens 18
2.1 AMENAzZas MELEOIOIOZICAS . uueiieiiiieieiiiee ettt e e st e e e st e e e e sbteeessbaeeeesbeeeessaseaeessnnes 18
2.2 Amenazas operativas Y del €NTOINO... ..o e e s e e e sbee e e e eanes 19
2.3 AMENAZAS A€ 18 @BIONAVE . .eeiiiiiieiie ettt ettt sttt et b e be e sae e st e e beesbeesaeesaneeas 19
2.4 Amenazas del piloto y de 10S PASAJEIOS .......eeeieiiiiieeiiie ettt e et e et e e e e etre e e e eeare e e e eareeeeeanes 20
2.5 AMENazas OrganizZaCioNales .........ceiicuiiii ittt e et e e e et e e e e bt e e e e e bteeeeebaeeeeereaeeeannes 20
2.6 Clasificacion por antiCipacCion.........oocuiiii i et e e s e e e e srae e e e enes 20
(0 o1 U] Lo T T CT=T A o] e [l =T o o TP PR 21
3.1 Errores tipificados por TEM en operacidon de aviacion general ........ccccceeecvveeieciieeeccieeec e 21
3.2 Clasificacion de errores Por ESTION........cccviii ittt ectte e e e etre e e e e ebre e e s ebeeeeesreeeeeeanes 22
Capitulo 4. Estado indeseado de 12 aeronave (UAS)........coccueiiiieeiiee ettt esre e ctee e sreeesvreesvee s 23
4.1 Categorias AE UAS....... ettt e et e ettt e e e s ta e e e e satt e e e eataee e s ntaee e e ntbeeeeaataaeeeanraeeean 23
4.2 GESEION AEIUAS....... ettt ettt st sttt b e s e s e e sae e et e e re e r e e nreesnne e 25
Capitulo 5. Briefings TEM antes y durante €l VURIO ...........uevieiiiiieciee ettt et e 29
5.1 Briefing de planificacion (varias horas antes) ........coucueeeeeciiie ettt et 29
5.2 Briefing previo al despegue (cabina, antes de arrancar) .......ccceeceeeeeeecciieecieeccree e 29
5.3 Briefing de cambio de fase (€N VUEIO) ...cceuvieiieiiiiieeee et 32
5.4 Briefing POSt-VUEIO (BN TIITA)......oii ittt e e et e e e e bt e e e e e bte e e e sraeeaeeanes 32
Capitulo 6. Aplicacidon TEM a casos PPA argentinos ........c.ueeeecuiieeeiiiieee et et e et e e eree e e e vree e e e 32
6.1 Caso 1: travesia PAMPEANA €N VEIAN0 ....ccuuieeeeciiieeeeiieeeeeitteeeeeitteeeeeatseeaeeasseeaseassesaesssssesesasesassnnes 32

Pagina 2 de 85



Manual de Procedimientos Operacionales — PPA Argentina

6.2 Caso 2: aerddromo en altura del NOA ......coo ittt et e sare e s 33
6.3 Caso 3: travesia con regreso al atardeCer ... .. 33
6.4 Caso 4: aterrizaje en aerédromo no controlado de alta actividad un sabado..........cccccccecvvveennens 35
6.5 Caso 5: vuelo de instruccidn en condiciones Marginales..........coceeeeciieeieiieee e 36
6.6 CoONCIUSION @ 1@ PArte L. ...eiieiieeiie ettt ettt et s e e st e b e s enbeesaneeesanes 36
PARTE 2 — Utilizacidn de documentos aeronduticos: AIP, NOTAM, cddigos y abreviaturas .................... 38
Capitulo 7. El sistema de informacion aeroNAULICA .......cccuueeieiiiiie e 39
Y Tl =T dU 1 - o1 [ TSP 39
7.2 Categorias de OCUMENTOS ...ccccviiieiiiiieecciieeeectte e e e ette e e e ette e e s e bteeesebteeeseabaeeeeesteeesenseeeeesnseanesanes 39
(0T oL AU Lo TR T Lo A =T o1 T - T PP PR 40
Y=Y olol o] € = N (L= o T=T - 1 USRS 40
8.2 SECCION ENR (EN RULA) .utiiiiiiiiiieeeiiie et ee ettt e e cttee e e ettt e e e e te e e e eata e e e eataeeeeasaeeesnsaeeeennssneesannseeenan 40
e BT =Tolol o] Y DN (V=T o Yo [T 1 4 Vo 1] IR 41
8.4 Estructura del AIP Y €NMIENAAS ....uvviiiciiiieiciiie ettt ettt e e et e e e e sra e e e sabaeeessanaeeeeas 41
(0T o1 U] Lo TR TR NN (@ 1 AN 1V PRSP 41
9.1 QUE hAY €N UN NOTAM ..ottt e e et e e e e te e e e e ataeeeeaataeeeeassaeeesssaeeeennssneesansseeenan 41
9.2 FOrmMato del NOTAM ...ttt ettt ettt st sttt e bt e b e s bt e sae e saee et e enbeesbeesaeesanenas 42
9.3 Ejemplo de NOTAM real (formato tipiCo) ......ueeeeciiieieiiiie et 42
9.4 Decodificacion de cOdiZ0S NOTAM .......uiiiiiiiiieiciiiie ettt ettt e e et e e e saae e e s sraeesssabaeeessanaeeeens 43
9.5 Categorias ¥ Series de NOTAM.......cii e eccieee ettt e e e et e e et e e s staeeeesataeessnntaeeesnsneeeeean 43
9.6 SNOWLAM Y BIrAEamM....eceeeeii e e e e e e e e e e e ettt ee e e e e e s e snabateeeeeeeeeeannranes 44

S I A o N oY o T=T - ol o] o - KFU R 44
Capitulo 10. AIC (Aeronautical INformation CirCUlar) ........ccveeeieeeiiee e 44
Capitulo 11. AIRAC: ciclo de aCtUaliZaCiOn .........ueeieciiiieeiie et e e e e e e 45
11,1 FUNCION@MIENTO ittt a e b e s saa e e e e sans 45
11.2 POr qUE IMPOITA @l PPA ...ttt e e et e e e tte e e et a e e e e eabe e e e eeabaeeeeeabeeeeenarenas 45
Capitulo 12. Codigos y abreviaturas OACH .........ueeiecuieie ettt rtee e e esree e e e satee e e e rabeeesesbaeesennreeas 45
12.1 Indicadores OACI de [0€alizacion (4 1€Lras) ...c.ueiivccreeeeeiiriieeeeeee ettt e eetre e e eeaeeas 45
12.2 Abreviaturas operacionales MAs USA0aS......ccceeeiriieeeeiiieeeciiee e ceie e e eetre e e etre e e e sbre e e e sbeee e e sareeas 47
12.3 Codificacion METAR/TAF (resumen para int@gracion) ........ccoeeevveeeereeeeeeeeeee e eeree e 48
i N ofeYo [ fTor-TolTo g W [N £ Y =To] Lo ={ - RSO UR 48
Capitulo 13. Uso operacional integrado de doCUMENTOS .....cccuvviiiiiiiiiiiiiee et e 49
13.1 Rutina de planificacion recomendada .........cccueeeiiiiieicciiie e 49
13.2 Documentacion a llevar @ BOrdo........cocueeiiiiieiieiieee e e 49
13.3 Documentos digitales VS PAPEI .....uuiiiier i e e e 50

Pagina 3 de 85



Manual de Procedimientos Operacionales — PPA Argentina

13.4 Conservacion de la informacion PoSt-VUEIO ........cceeiiviiiiiiiiiie e 50
PARTE 3 — Reglaje de altimetro. Procedimientos preventivos y de emergencia.......ccccceevvveeeivcveeeesnneen. 51
Capitulo 14. Reglaje altimétrico (recordatorio iNtegrado) ......c..eeeeecieeeeeiiiie e 51
14.1 Los tres reglajes — OPeraCioNal.........ccccieiiiciieeieciiee ettt e eee e et e e e ebae e e e aa e e s e araeas 51
14.2 Procedimiento en cada fase del VUEIO .........oooieiiiiiiiii e 52
14.3 Errores comunes en reglaje altimetriCo......cocuiiiiiciiii it 53
14.4 Correccion por teMPEratura frid......cccccciei it etee e e e be e e e e areeas 54
14.5 Procedimiento de altimetros redundantes.........ccc.coveriieiiienieneenie e 54
Capitulo 15. Procedimientos PreVENTIVOS. .....ccvuiiii et e et et e e tee e e e e e e e ate e e s e abeeesenbeeesenreeas 54
T B o T o Tor- Yol o T o g T U T o 1Y SRR 54
I o YU =] o T T ={U o 1Yo SRS 54
15.3 Operacion dentro de IMItES .....ccccuiee it ee e e et e e e e nbe e e s e abeee s eeareeas 55
15.4 LiStas @ CONTIOL....cuuiiiieiietet ettt s be e st sttt e et e e sbe e saeesatesbeebeebeenns 55
15.5 Briefings TEM COMO PreVENCION .....ciiiiiiiie ettt ettt sttt et e e e sbee e e s sabee e e e sabee e s e sabeeeessnreeas 56
Capitulo 16. Evitacion de meteorologia Peligrosa .....ccoiiiiiciiiiiiiiee e e 58
16.1 CUMUIONIMDOS Y TOIMENTAS....iiiiieiiie e et ettt e et e e et e e e e etae e e e bee e e esabe e e e eeabaeesennseeesennrenas 58
ST 7= L] F=T o o 11T o o LS 58
16.3 Cizalladura del VIENTO.....cc.eiieieeeiieee ettt ettt et s be e s 58
16.4 VIiento Cruzado Y FaCh@S ......ccuiiii ittt e e s e e e e e e e e nareeas 59
16.50Ndas d& MONTANA Y FOTON ....uuiiiiiiiee ettt rre e e e e e e e s st e e e s esnbeee e esnbeeeeenareeas 59
16.6 Visibilidad redUCIA .......eoiveeeeiee ettt st 59
Capitulo 17. Estela turbulenta (wake turbuUleNCe) ........ccuuviiieeieeeee e e e 59
17.1 Génesis del vortice de punta de @la.....ccueeiieiiie i 59
17.2 Categorias OACI de estela turbulenta........coccviiiiiiii i 60
17.3 Separacidn por estela en aviacion SENEral .......coocviiiiiiiii i 60
17.4 Procedimientos del PIlOTO PPA..........oo ettt e et e e e e abe e e e aba e e e eareeas 60
Capitulo 18. EMergencias del MO0 .......cuuii ittt e et e et e e e et e e e e abe e e s enraeesennneeas 61
18.1 Falla de motor en pista (durante la carrera de desSPegUE) .......cccveeevieiecieeecieeeciee e e e 61
18.2 Falla de motor tras despegue, bajo 500 ft AGL........coeeeciieiiiiiiie et e 63
18.3 Falla de motor sobre 600—1.000 ft AGL.......ccceriiriirriieieeeete ettt ettt s 63
18.4 Falla parcial de motor (pérdida de potencia, no falla total) .......cccceeeeeiiiiiciiiie e, 64
Capitulo 19. Otras emergencias €N CabiNa .........eiiicuiiieiiiiiee e e e s e e e nbee e s enaeeas 64
19.1 FUEEO0 €N MOTOI (BN VUEIO) .eveieeiieeiee ettt ettt et ettt e e tbe e e baeebaeeeabaeesanas 64
RS T U T=Y ol T I ot | o 11 o - ISR 64
19.3 Falla €lECLIICA TOTAl....eotieieeeee ittt ettt ettt st 66

Pagina 4 de 85



Manual de Procedimientos Operacionales — PPA Argentina

19.4 Falla del sistema @Statico O PitOt ......eeeiuiiiiiieiiiieciie ettt 68
19.5 DESCOMPIESION ..eevieieeiiiiieeeiiteeesetteeesstteeessbeeeessbeeeesasbaeeesasbeeeesanseeeseasseeessssseeesesssenessssseeessnnsenes 68
19.6 VUelo €N IMC INAAVEITIO .....ceiveeiiiiiieieeieetee ettt sttt sb e st sae e s s s bee s 68
Capitulo 20. Aterrizaje precautorio Y de EMErZENCIA . ..cccuiieecciieeecireeeectee e eccree e eerrre e e e rree e e e arree e e eaeeeas 69
B0 D) (=T =T o [ol - TSP UPPTO PP 69
D10 Y=Y [ Tolof o] g e (=0 or= 0 Y o o TSP 69
20.3 Procedimiento de aterrizaje preCautorio.. ... ettt e et e e e rtr e e e e raaeeeeanes 70
20.4 Ditching (aMaraje fOrzZ0S0).....ccuuiiiiiciiiee ittt et e e et e e e e stte e e e ebte e e e sbteeesebteaeseseaeeesanes 71
20.5 Tras aterrizaje precautorio 0 de EMEIrZENCIA......uiiicieeeiiciieeeecieeeeeireeeeecttreeeectteeeeereeeeessreaeeesanes 71
20.6 EQUIPO € SUPEIVIVENCIA ..vveeeieriieeieiiieeieitieeesstieeesstteeeessteeessseeeessaseeeessssseeessssssesssssseesssssseessnnes 71
PARTE 4 — Procedimientos especificos de helicépteros y aeronaves de despegue vertical..................... 73
Capitulo 21. PrincCipios DASICOS Al FOTON......cccciiiieeiiee et e e e abe e e e nbae e e enreeas 73
21.1 COMO VUEIA UN NEIICOPTEIO ... ettt ettt e et e e e e cbte e e s e bte e e e ebaeaeeereaeeeennes 73
21.2 EStad0S 08 VUEIO ..ttt ettt et sttt sbe e e st e e bt e e sate e sbeeesars 74
21.3 Asimetria de sustentacion en vUelo de aVanCe ..........cceeveeiiieeriiienieeriee et 74
Capitulo 22. Descenso vertical lento con motor (VRS — Vortex Ring State)......cccceccveeeeciveecccieee e, 74
b N 0o o Tol=Y o] o TP TSR PSTPPP 74
22.2 Condiciones para €NTrar €N VRS.........oo i iiiiieieiiiee ettt e et e e ecttee e e e stte e e e eteeeesebteeeesbesaeeeseneeesnnes 75
22.3 SINEOMIAS. .t eteeieerite ettt ettt et st st et h e s he e sttt e bt b e be e sree st e e r e e reenreesane e 75
D Y=Y ol U o YT - Yol T o PPN 75
22.5 PrEVENCION ..ottt ettt h ettt et e bt e s he e s at e sab e e bt et e e bt e bt e sheesa b e eabe e beenbeesaeeea 75
Capitulo 23. Pérdida por Retroceso de Pala (RBS — Retreating Blade Stall)..........cccceveeeciieeieciieeeenneen. 76
23,0 CONCEPEO ceeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e s e s e s e s e s e e e s e e e e e e s e e e e e e e e e s e aaaaaaaaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaanaaaaaaaaaaanns 76
23.2 Factores que predisponen @l RBS........cooouiiii ittt e e st e e e vre e e e sra e e e s saene e e eanes 76
23,3 SINEOMIAS. .ttt sttt et he e st e b bt re e sree st e e re e reenreesane e 76

P R Y- Yol U o Y] = Yol [o ] o IO USSRt 76
23 5 PrEVENCION ..ottt a e sttt e bt e s bt e s at e st e e bt et e e bt e beesheeeateebe e beenheesaeeeas 77
Capitulo 24. Vuelco dindmico (Dynamic ROIIOVEN)........cueeeuieiiiiecieeeee ettt tee et svee s 77
24,0 CONCEPEO ceteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e ee e e eeee e e e e s e s e e e s e sesssaseeseaeaaesasssesssssessssssssssssessssesssssssssssasesssssnsensneenns 77
24.2 IMIECANISIMO . eteeeeiiiiee e sttt e e st ee e e s e et e e s eab e e e s aab e e e e s aab e e e e s aarereesaareneesaareeeesaareneesanneneesaananeesaneneesannen 77
24,3 CaUSAS TIPICAS c.uvrieeieiiiee ettt ettt e e e ettt e e e ettt e e e etteeeeetteeeeebeeeeeeastaeaeeasaseaeessseaeassasaeassseaeaasseeananses 77
24.4 RECUPEIACiON [ PrEVENCION .....ccveereeteeteeeteecteeereeteeeteesteesteestbeeabeebeebeesteestneesseesseesbeesseesseesaneens 77
Capitulo 25. Efecto de suelo (Ground Effect) en helicOptero........covevveeccieiciiecieeeee et 78
P T8 N 0o g Tol=] o] o JUU U T T TP T T TP 78
25.2 IGE VS OGE ... ettt ettt ettt ettt e b e h e s a e ettt b e bt e he e she e et e e beenbeesaeesaeeeas 78

Pagina 5 de 85



Manual de Procedimientos Operacionales — PPA Argentina

25.3 IMplicaciones OPEraCioNAIES ......cciiicviiiiiiiiie ettt e et e e s s e e s s sbeeeessbeeeessreaeeesanes 78
PR N Y o] [Tor- Yol o] o =1 I 1Y/ o T [PPSR 78
Capitulo 26. Otros fendmenos del NelICOPLEIO ...cccuvviiieieeeeee e e 79
26.1 LTE (LoSS Of Tail-rotor EffECEIVENESS) wuvvviiiiiiiiciiieeeiee ettt e e eaarraeee s 79
26.2 VIibracion@s del FOTOT ....couuiiiiieiiie ettt ettt ettt s e e st e b e e e sabeesneeesanes 79
26.3 GrOUNG FESONANCE. ..c..utiieieeeiuteeritee ettt estee e sttt e sbeesbeeesabeesbeeeabeeesabeeeasseesabeesbeeesaseeeaseeeanteesaseeesans 79
Capitulo 27. VUelo VMC €N heliCOPLEIO......cii ettt et e et e e abae e e abae e et 79
27.1 PartiCUlAridades ....coeeeieeeiieeiieeee ettt ettt sttt sh et e b e saeesanena 79
27.2 Operacion €N NEIIPUEBITOS ...ccecviiee ittt ettt e et e e e e ctte e e e e stte e e e ebteeessbteeeeesaeeeesstaeeesnnes 80
27.3 Patron de trAfICO couuueiiiiieiie et s et sre e e saes 80
27.4 Operacion sobre terreno NOStil.......uei i 80
(0T oT{ V] Lol A - T @l o Yol [VTY [ o W[ a N =T ={ = To [o] - FRU PSR 81
Bibliografia y fueNtes CONSUITAAAS ........uviiieiiee et e et e e e e abe e e e enreee e e areeas 82
NOIMATIVA ArENTING e oottt ettt e e e ettt e e e e e s s s s bbbtaeeeessssassbsbtaaeesssssssssesaaeeesssnnannsnnes 82
Publicaciones aeronauticas argeNtiNas.......cuuiiiicuieee it crcieee et e e e s e e e srte e e s s sbre e e e sbeeeeesreeeeesanes 82
Documentos OACI sobre TEM y proCedimiENtos.......ccuuieiieciieeiciieee et e et e et e e e et e e e evraee e esaraeeeeanes 82
Textos SObre TEM, ADM Y CRIM .....oii it cciteee ettt ettt e e et e e e tte e e e eatae e e s ebtaeesebaeeasenstaeeeenstaeeesnsanaesnnes 83
Textos sobre procedimientos operacionales del avidn ...........ooccvvieieciiie e 83
Estela turbulenta y procedimientos aSsoCiados . .......coucuiieiiiiiiiiiiiiiee et e et e e 83
[DTeYol0 g g V=T ol do 1Yo o] £l a =] [T oleT o] {= o LUt 84
T =d Y I=I 14 [ V<] o o Lol U URUUPROE 84
Recursos didactiCoSs Y diGItales.......ceeiiiuiiii ittt e e e et e e e et e e e e e sbreeeeebteeeeenteeeesanes 84
Recursos digitales argentinos @SENCIAIES ........ccoccuiiii it e 84

Pagina 6 de 85



Manual de Procedimientos Operacionales — PPA Argentina

MANUAL DEL ALUMNO

PROCEDIMIENTOS
OPERACIONALES

Curso de Piloto Privado de Avidn (PPA)
Republica Argentina — Regulacion ANAC (RAAC)

Material de instruccion tedrica — 16 horas catedra

Areas de conocimiento

1. Aplicacion de principios de gestion de amenazas y errores (TEM) a la performance operacional.
2. Utilizacién de documentos aeronduticos: AIP, NOTAM, cédigos y abreviaturas.

3. Reglaje de altimetro; procedimientos preventivos y de emergencia; condiciones meteoroldgicas peligrosas;
estela turbulenta; otros riesgos operacionales.

4. Helicopteros y aeronaves de despegue vertical: descenso vertical lento con motor; pérdida por retroceso de
pala; vuelco dinamico; vuelo en VMC.

Edicidn de instruccion — Uso académico
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Prefacio

Este manual es material didactico de referencia para la asignatura «Procedimientos Operacionales» del
Curso de Piloto Privado de Avidon (PPA) en la Republica Argentina. Esta estructurado para cubrir las 16
horas catedra exigidas por el programa oficial y desarrolla las cuatro areas de conocimiento del programa,
integradas con la regulacién nacional (RAAC, particularmente Parte 91), las publicaciones de la ANAC, el
AIP Argentina editado por EANA, y los estandares OACI relevantes (Anexo 6, Doc. 4444, Doc. 9683, Doc.
9859).

La asignatura «Procedimientos Operacionales» integra lo que las otras asignaturas del PPA ensefian por
separado y lo aplica a las situaciones reales que el piloto va a enfrentar. Aerodindmica, conocimiento del
avién, performance y planificacion, meteorologia, navegacién, factores humanos, reglamentacién,
comunicaciones: cada una aporta una pieza. «Procedimientos Operacionales» es donde esas piezas se
encuentran en la cabina, en el aire, frente a una situacidn que el piloto debe resolver. El gran organizador
de esa integracion es el modelo TEM (Threat and Error Management), Gestion de Amenazas y Errores,
propuesto por la Universidad de Texas, adoptado por OACI como marco operacional internacional, y
aplicable directamente a la cabina de un Cessna 152 o un Piper PA-28 volando un cross-country en

territorio argentino.

La asignatura también aborda los procedimientos preventivos y de emergencia: lo que el piloto hace
ANTES (planificacidn, briefings) y lo que hace DURANTE (reacciones a fallas, encuentro con meteorologia
no anticipada, gestidon de pasajeros). El alumno PPA argentino debe internalizar estos procedimientos
hasta el automatismo. Cuando un motor pierde potencia a 1.500 ft AGL en zona pampeana, no hay tiempo
para repasar conceptos; el piloto debe ejecutar la respuesta apropiada en segundos. Esta capacidad se
construye con repeticion tedrica (este manual), entrenamiento practico con instructor (el avidn) y revision
periddica.

La cuarta drea del programa cubre procedimientos especificos de helicépteros y aeronaves de despegue
vertical: descenso vertical lento con motor (VRS — Vortex Ring State), pérdida por retroceso de pala
(retreating blade stall), vuelco dindmico (dynamic rollover), efecto de suelo, vuelo VMC. Aunque el PPA
argentino se obtiene tipicamente para avidn y los privilegios para helicoptero requieren licencia separada
(PPH), el programa oficial incluye estos contenidos porque el piloto debe conocer la fenomenologia de las
aeronaves que comparten el espacio aéreo, y porque comprender estas particularidades enriquece el
entendimiento de los fendmenos aerodindmicos en general (efecto de suelo aplica también a aviones, las

estelas turbulentas afectan a todo el trafico, etc.).

Los ejemplos, escenarios y casos de discusidon que aparecen en este manual estan tomados o adaptados
de la operacién argentina real: aerédromos tipicos (SAAR, SACO, SABE, SAEZ, SAME, SAZS, SADJ, SARI),
aviones de instruccidn frecuentes (Cessna 150/152/172, Piper PA-28, Diamond DA20/DA40, Techam
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P2002/P2008, Aero Boero AB-115), y meteorologia regional (Pampero, Sudestada, Zonda, vientos
patagdnicos). Las cifras numéricas son representativas; el dato operativo para cada vuelo es el POH del
avion especifico, la regulacion vigente al momento y el AIP/NOTAM del dia.
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Como esta organizado este manual
La materia se divide en cuatro Partes, una por cada area del programa oficial:

e Parte 1 — Gestién de amenazas y errores (TEM) aplicada a la performance operacional. Modelo
TEM completo, taxonomia de amenazas, gestion de errores, estado indeseado, aplicacién al
vuelo PPA real.

e Parte 2 — Documentos aeronauticos. AIP, NOTAM, AIC, AIRAC, cédigos OACI y abreviaturas.
Lectura critica y uso operacional.

e Parte 3 — Reglaje altimétrico y procedimientos preventivos y de emergencia. Altimetria
operativa, evitacién de meteorologia peligrosa, estela turbulenta, emergencias del motor y de
cabina, procedimientos de aborto, ditching, aterrizaje precautorio.

e Parte 4 — Procedimientos especificos de helicépteros y aeronaves VTOL. VRS, retreating blade
stall, dynamic rollover, efecto de suelo en helicéptero, vuelo en VMC para helicéptero.

Carga horaria sugerida (16 horas catedra)

Bloque Contenido Horas
1 Introduccidon a TEM. Modelo OACI, conceptos centrales 1,0
2 Taxonomia de amenazas. Tipos: meteorolégicas, operativas, 1,5

organizacionales, ambientales, del piloto

3 Gestion de errores. Deteccidn, correccidn, prevencion 1,5
4 Estados indeseados de la aeronave (UAS) y su gestidn 1,0
5 Briefings TEM antes y durante el vuelo. Ejercicios 1,0
6 AIP Argentina: estructura GEN/ENR/AD y uso 1,0
7 NOTAM, AIC, AIP SUP. AIRAC. Lectura y aplicacion 1,0
8 Cdadigos y abreviaturas OACI mas usadas 0,5
9 Reglaje altimétrico: QNH, QFE, QNE, TA/TL. Errores y correcciones 1,5
10 Procedimientos preventivos: planificacién, briefings, minimos 1,0
personales
11 Evitacidon de meteorologia peligrosa. Cb, hielo, cizalladura, niebla 1,0
12 Estela turbulenta: génesis, evolucién, separacién, procedimientos 1,0
13 Emergencias: falla de motor, fuego, falla eléctrica, despresurizacion 1,5
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14

15

16

Aterrizaje precautorio y de emergencia. Ditching 0,5

Procedimientos de helicépteros: VRS, retreating blade, dynamic 1,0
rollover, efecto suelo

Vuelo VMC helicdptero. Casos integradores 0,5

TOTAL 16,0

NOTA: La distribucion es indicativa. El instructor adaptard tiempos al ritmo del grupo y, en especial,

dedicarad tiempo de discusion a casos JST reales argentinos como material vivo. Una clase de cierre con

simulacion de toma de decisiones (escenarios TEM) y otra con discusion de un informe JST reciente son

fuertemente recomendables.

Programa oficial — Mdédulo G (RAAC 141 Apéndice A, V Edicion Mayo

2026)

El siguiente programa corresponde al Médulo de materia G del Apéndice A de la RAAC Parte 141, edicidn

vigente. Establece los temas obligatorios y el nivel de aprendizaje requerido para cada uno al completar

el curso.

Niveles de aprendizaje

Para las diversas materias que comprende el curriculo del curso, se establecen los siguientes niveles de

aprendizaje, determinando el grado de conocimiento, pericia y aptitudes que se requiere de los

estudiantes al completar cada materia:

Nivel

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Descripcion

Conocimiento basico de principios generales. No requiere el desarrollo de pericia 'y
habilidad priactica. Se alcanza a través de la instruccion tedrica, la demostracion y
discusion.

Comprensién de principios generales relacionados con los conocimientos adquiridos.
Requiere del desarrollo de habilidades para realizar operaciones basicas. Se alcanza a
través de la instruccidn tedrica, la demostracion, discusion y de aplicacion practica
limitada.

Fijacién profunda de los fundamentos y un alto grado de aplicacion practica. Habilidad
practica para aplicar los conocimientos con rapidez, precisién y buen juicio. Desarrollo
de habilidades y preparacidn suficiente para operar una aeronave con seguridad.

Pagina 11 de 85



Manual de Procedimientos Operacionales — PPA Argentina

Temas del Médulo G — Procedimientos operacionales (16 horas)
Nivel Tema N° Descripcion del tema

2 33 La aplicacidn de principios de gestién de amenazas y errores a la
performance operacional.

3 34 La utilizacion de documentos aeronauticos tales como las AIP, los NOTAM,
los cédigos y abreviaturas aeronduticas.

3 35 Los procedimientos de reglaje de altimetro. Los procedimientos
preventivos y de emergencia apropiados, incluso las medidas que deben
adoptarse para evitar zonas de condiciones meteoroldgicas peligrosas, de
estela turbulenta, descenso vertical lento con motor efecto de suelo,
vuelco dindmico y otros riesgos operacionales.

3 36 En el caso de helicépteros y, si corresponde, de la aeronave de despegue
vertical, el descenso vertical lento con motor; pérdida por retroceso de
pala; vuelco dindmico y otros riesgos operacionales; medidas de seguridad
relativas a los vuelos en VMC.
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Abreviaturas y siglas utilizadas

Sigla
OACI/ICAO
ANAC
EANA
SMN

JST

RAAC

AlIP

AlC

AIRAC
NOTAM
TEM

ADM

CRM / SRM
SoP

SA

UAS

SMS

VFR/ IFR
VMC/ IMC
PIC

MEL

MTOW / MLW

QNH / QFE / QNE

TA/TL

Significado

Organizacion de Aviacién Civil Internacional

Administracion Nacional de Aviacién Civil (autoridad argentina)
Empresa Argentina de Navegacion Aérea S.E.

Servicio Meteoroldgico Nacional

Junta de Seguridad en el Transporte

Reglamentos Argentinos de Aviacion Civil

Aeronautical Information Publication — Publicacién de Informacion Aeronautica
Aeronautical Information Circular — Circular de Informacidn Aerondutica
Aeronautical Information Regulation And Control

Notice to Airmen / Notice to Air Missions

Threat and Error Management — Gestién de amenazas y errores
Aeronautical Decision Making — Toma de decisiones aeronauticas
Crew / Single-pilot Resource Management

Standard Operating Procedure — Procedimiento operativo estandar
Situational Awareness — Conciencia de la situacién

Undesired Aircraft State — Estado indeseado de la aeronave

Safety Management System

Visual / Instrument Flight Rules

Visual / Instrument Meteorological Conditions

Pilot-In-Command — Piloto al mando

Minimum Equipment List — Lista de equipamiento minimo
Maximum Take-Off / Landing Weight

Reglajes altimétricos

Altitud de transicion / Nivel de transicion
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MEA / MOCA /
MORA

MSA

AGL / AMSL
FL

DA/ PA
OAT

ATC / ATS
FIS / AFIS
FIR

CTR/TMA / CTA
/ ATZ

VRP

METAR / TAF /
SIGMET /
AIRMET

CB/TCU

TS/RA/SN/GR

FG/BR/HZ
WS

TURB/ ICE
CFIT

LOC-I

VRS

RBS

IGE / OGE
HV / HOGE
RPM / MAP

Minimum Enroute / Obstruction Clearance / Off-Route Altitude

Minimum Sector Altitude

Above Ground Level / Above Mean Sea Level

Flight Level — Nivel de vuelo

Density Altitude / Pressure Altitude

Outside Air Temperature

Air Traffic Control / Services

Flight Information Service / Aerodrome Flight Information Service
Flight Information Region

Control Zone / Terminal Manoeuvring Area / Control Area / Aerodrome Traffic
Zone

Visual Reporting Point

Productos meteorolégicos OACI

Cumulonimbus / Towering Cumulus

Thunderstorm / Rain / Snow / Hail

Fog / Mist / Haze

Wind Shear — Cizalladura

Turbulence / Icing

Controlled Flight Into Terrain

Loss of Control — In flight

Vortex Ring State — Descenso vertical lento con motor (helicoptero)
Retreating Blade Stall — Pérdida por retroceso de pala (helicéptero)
In Ground Effect / Out of Ground Effect

Hovering / Hover Out of Ground Effect

Revoluciones por minuto / Manifold pressure
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IMSAFE
PAVE / 5P
DECIDE
GUMP

BOLDFACE

Mnemadnica autoevaluacion piloto

Mnemaonicas de checklist de riesgo

Modelo de decision

Mnemonica de approach (gas/undercarriage/mixture/prop)

Procedimientos memorizados de emergencia
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PARTE 1 — Aplicacidon de principios de gestion de amenazas y
errores (TEM) a la performance operacional

La gestion de amenazas y errores (TEM, Threat and Error Management) es el marco conceptual y
operacional con el que la aviacién moderna entiende qué hace, qué deberia hacer y qué a veces se le
escapa al piloto. No es una teoria mds entre muchas; es la sintesis de décadas de investigacion en factores
humanos aplicada al piloto que efectivamente esta en cabina. Esta parte la presenta en detalle, con su

origen, sus componentes, su taxonomia y, sobre todo, su aplicacidn al vuelo PPA argentino real.

Capitulo 1. Introduccion al modelo TEM

1.1 Origen del modelo

TEM fue desarrollado en los afios 90 por el Human Factors Research Project de la Universidad de Texas,
bajo la direccion de Robert Helmreich y Ashleigh Merritt, en colaboracion con Continental Airlines, Delta
y otras operadoras. Surgié como evolucién natural de los programas LOSA (Line Operations Safety Audit),
donde observadores entrenados acompafiaban vuelos comerciales documentando lo que el piloto
enfrentaba realmente: no fallas catastréficas, sino amenazas pequefias y errores menores que, en su

mayoria, los pilotos gestionaban con éxito y de los que casi nadie hablaba.
Hallazgos centrales de la investigacién LOSA que dieron lugar a TEM:
e (asitodos los vuelos comerciales contienen amenazas: en promedio 4-5 amenazas por vuelo.
Ninguno es «vuelo limpio».

e (asitodos los vuelos contienen errores: en promedio 2—3 errores por vuelo. Ninguno es «vuelo
perfecto».

e Lagran mayoria de amenazas y errores son gestionados con éxito. Por eso no hay accidente.

¢ Ladiferencia entre un vuelo seguro y uno con incidente NO es la ausencia de amenazas o
errores; es la calidad de la gestidn.

OACI adoptd TEM como marco recomendado en el Doc. 9683 (Manual de Instruccién sobre Factores
Humanos) y lo integré en programas de instruccion de todas las categorias de piloto. La ANAC argentina,
alineada con OACI, incluye TEM en los programas PPA, CPLy ATPL.

1.2 Los tres conceptos centrales
TEM se construye sobre tres conceptos que el alumno PPA debe internalizar:
e AMENAZA (threat): toda condicidn, evento o circunstancia, ajena a la influencia inmediata del

piloto, que aumenta la complejidad operacional del vuelo. La amenaza es lo que «llega» al
piloto, no lo que él produce.
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e ERROR (error): acciéon u omision del piloto que se desvia de la intencién organizacional o del
propio piloto, reduciendo el margen de seguridad. El error es lo que el piloto «hace mal», a
menudo en respuesta a una amenaza.

e ESTADO INDESEADO DE LA AERONAVE (UAS, Undesired Aircraft State): situacion en que el avién

se encuentra en una posicion, configuracidén o régimen energético inadecuado al objetivo del
vuelo. Es la consecuencia, si las amenazas y errores no se gestionaron a tiempo.

La progresion tipica es:

Amenaza - éDeteccidn y gestion? = Si = Vuelo contintia normalmente. NO = Error - ¢Deteccién y
correccién? = Si > Vuelo recuperado. NO = Estado indeseado = ¢Gestién del UAS? = Si > Vuelo

recuperado. NO - Incidente o accidente.

" TEM - AMENAZA, ERROR Y ESTADO INDESEADO

Threat and Error Management

TRES CONCEPTOS CLAVE QUE TODO PILOTO DEBE INTERNALIZAR

P

p
del vuelo. La amenaza es lo que "llega”
al piloto, no lo que él produce.

margen de seguridad. El error es lo
que el piloto “hace mal”, a menudo
en respuesta a una amenaza.

1. AMENAZA
A

Ej.: mal tiempo, tréfico,

si
(DETECCION

> Y GESTION?

(X

Ej.: cdlculo incorrecto,

PROGRESION TiPICA EN EL VUELO

energético inadecuado al objetivo del vuelo.
Es la consecuencia, si las amenazas y
errores no se gestionaron a tiempo.

AMENAZA (THREAT) ERROR (ERROR) ESTADO INDESEADO DE LA AERONAVE
Toua condi S evesto.oc Accién u omisién del piloto que se + (qAS 5 UNDESIRED fIRCRAFT STATE)

ajena a la influencia inmediata del piloto, Q desvia de la intencion organizacional J Situacién en que el avion se encuentra en OBJETIVO DEL TEM

que la laitdad 1250 o del propio piloto, reduciendo el \‘,{/ una posicién, configuracién o régimen Detectar, evaluary gestionar

amenazas y errores antes de que
se conviertan en un estado
indeseado y comprometan la
seguridad del vuelo.

3. ESTADO INDESEADO
DE LA AERONAVE (UAS)

ZGESTION
DEL UAS?

i

Ej.: velocidad incorrecta,
actitud anormal, pérdida

VUELO
RECUPERADO

L=

CLAVE DEL TEM

La seguridad del vuelo depende de
nuestra capacidad para anticipar,
detectar y gestionar amenazas y
errores antes de que se conviertan
en un estado indeseado.

(&)

VE Q&

Anticipar y Detectar

Gestionar

Reconocer
errores propios

Corregir a
tiempo

Mantener el control
de la situacién

falla de equipo, cargas omisién de checklist, de control, proximidad al
de trahaj:, f::iga, ;C_ N 0 comunicacion incorrecta, NO terreno, co:ﬁguracién NO
maniobra inadecuada, etc. {nadecaiada, ste. 4. INCIDENTE
0 ACCIDENTE
.
b q@
BUENAS PRACTICAS

v’ RECUERDA

@ "~ Lameta no es evitar todos
los errores, sino detectar

y corregir a tiempo antes

de que el margen de

seguridad se pierda.

NOTA: La belleza del modelo TEM es su forma de pensar en CADENAS. Un accidente no es un evento
Unico; es la culminacion de una secuencia de amenazas no gestionadas y errores no corregidos.
Cualquier eslabdn puede ser el tltimo que se podia cortar. Cuanto mds temprano, mejor. La planificacion
previa al vuelo es donde se cortan los eslabones mds eficientemente.

Pagina 17 de 85



Manual de Procedimientos Operacionales — PPA Argentina

1.3 Diferencias con conceptos anteriores

Para entender el aporte de TEM, conviene distinguirlo de modelos previos:

CRM clasico (Crew Resource Management): se centra en habilidades de comunicacion,
liderazgo, decisidn, asertividad de la tripulacién. TEM las incorpora pero las ENCUADRA en la
gestidn especifica de amenazas, errores y UAS.

ADM (Aeronautical Decision Making, FAA AC 60-22): modelo de toma de decisiones. TEM lo
incluye como herramienta para la gestidn, pero amplia: no solo decidir, también detectar,
anticipar, corregir.

Modelo del queso suizo (Reason): describe cdmo los accidentes ocurren cuando se alinean fallas
en distintas capas defensivas. TEM es operacionalmente complementario: cada nivel de defensa
es donde el piloto puede gestionar.

HFACS (Wiegmann/Shappell): taxonomia de factores humanos en accidentes. Es una
herramienta de andlisis post-evento; TEM es preventiva y aplicada en tiempo real.

Capitulo 2. Taxonomia de amenazas

Las amenazas se clasifican operacionalmente por origen. Esta taxonomia no es académica: sirve para que

el piloto, durante el briefing previo al vuelo, recorra las categorias y se pregunte «iqué tengo en cada

categoria hoy?».

2.1 Amenazas meteoroldgicas

Lo que la atmdsfera pone en el camino del piloto:

Vientos fuertes en superficie o cruzados: limitan operacidén de despegue/aterrizaje.
Vientos en altura inesperados: alteran GS, consumo, tiempo de vuelo.

Cizalladura del viento: en aproximacién o cerca de tormentas.

Turbulencia: convectiva, mecanica (sotavento de sierras), por estela.

Tormentas y cumulonimbos: directamente en la ruta o cerca.

Engelamiento: estructural en nubes con T < 0 °C, de carburador en condiciones céalidas y
himedas.

Visibilidad reducida: niebla, neblina, calima, humo, polvo (Zonda).

Techos bajos: que obligan a volar bajo, cerca de obstaculos.

Tormentas eléctricas embebidas en frentes.

Sistemas convectivos de mesoescala (SCM): lineas extensas que cruzan toda la ruta.
Calor: alta DA, fatiga térmica del piloto, performance degradada.

Frio: barotraumas, formacion de hielo, autonomia afectada.
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* Fendmenos regionales argentinos: Sudestada (Buenos Aires), Zonda (Cuyo), Pampero post-
frontal (pampa), vientos persistentes patagoénicos.

2.2 Amenazas operativas y del entorno

Lo que la operaciéon misma trae:

e Aerddromo no familiar: pista corta, en altura, orientacién, caracteristicas.

e Pista contaminada: pasto mojado, ripio, charcos, nieve, hielo.

e Obstaculos cercanos a la pista: torres, lineas, edificios.

e Aerddromo en altura con DA elevada (SASA Salta, SAME Mendoza, SAMR San Rafael).
e Terreno montafioso: ondas, rotor, MEA elevada, escape limitado.

e Trafico denso: aerédromos de alta actividad de fin de semana (San Justo, Mordn, Don Torcuato),
ferias aéreas, eventos.

e Espacios aéreos complejos: TMA Buenos Aires, transitar por CTRs multiples.
e Areas restringidas activas: zonas militares, vuelos presidenciales, eventos especiales.
e NOTAM relevantes: pista cerrada, radioayuda inoperativa, combustible no disponible.

e Comunicaciones dificiles: ATC saturado, idioma en aeropuerto internacional, frecuencia mala
recepcion.

¢ Falla de equipo en tierra o en otra aeronave que afecte: pista bloqueada por otro avién
averiado.

e Aves: bandadas estacionales, aves grandes (caranchos, jotes) cerca de aerédromo.

e Horario crepuscular: visibilidad cambiante, sol bajo deslumbrante.

2.3 Amenazas de la aeronave

Lo que la maquina aporta:

e Discrepancias técnicas: equipo inoperativo permitido pero limitante (luces de aterrizaje, una
radio menos).

e Aviodn recién salido de mantenimiento: cualquier ajuste posterior puede no estar evidente.
e Avidn no familiar: cambio de modelo, de avionics, de configuracion.

e Mezcla manual donde antes habia automatica (o viceversa).

e Tanques con combustible no balanceado.

e Peso al limite del MTOW, centrado al limite.

e Equipo de respuesta limitado: avidn sin desempafiador de carburador, sin alternador robusto,
sin GPS.

e Sistema viejo, baterias débiles, mangueras envejecidas.
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2.4 Amenazas del piloto y de los pasajeros

Lo que la propia tripulacién (a veces el propio piloto) pone:

Fatiga propia.

Estrés laboral, familiar, financiero.

Enfermedad reciente o resfrio.

Medicaciéon tomada en ultimas horas (incluyendo antihistaminicos, antigripales).

Hambre, sed, deshidratacion al subir al avién.

Falta de experiencia en la ruta, en el aerédromo, en la operacién especifica.

Distraccién personal.

Pasajeros: ansiosos, mareados, nifios inquietos, animales.

Pasajeros con expectativas que presionan al piloto («quiero llegar antes de la cena»).
Otros pilotos a bordo (un instructor, un colega): pueden ser recursos o pueden ser presion.

Get-there-itis: compromiso de destino que distorsiona la decision.

2.5 Amenazas organizacionales

Lo que el sistema mas amplio aporta:

Cultura del aeroclub: «acd se vuela aunque sea marginal».

Asignacién de avion al limite del programa de mantenimiento.

Programacion de actividad apretada: enseguida después del trabajo, sin tiempo de descanso.
Procedimientos confusos o no escritos.

Briefing previo deficiente.

Pasaje rapido entre instructores diferentes en el mismo alumno (cada uno con su estilo).

2.6 Clasificacion por anticipacion

Cruzando con las categorias anteriores, las amenazas se clasifican también por cudndo se identifican:

Amenaza ANTICIPADA: identificada en planificacion, antes del vuelo. El piloto puede prepararse.
Ejemplo: TAF marginal en destino - plan de alternativo identificado, criterio de divergencia
preestablecido.

Amenaza DETECTADA: aparece en vuelo, no anticipada, pero el piloto la reconoce. Ejemplo:
viento real en ruta 30 kt mayor al pronosticado - recalcular ETE y combustible.

Amenaza PERDIDA (no detectada): la amenaza no se identifica y la situacion escala. Ejemplo:
NOTAM de cierre de pista no leido = llegada a destino sin saber que la pista estd cerrada.
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La practica TEM apunta a MAXIMIZAR las amenazas anticipadas y reducir las perdidas. La defensa principal
contra la categoria «perdida» es la disciplina de briefing y consulta de fuentes oficiales antes de cada

vuelo.

Capitulo 3. Gestion de errores

Si las amenazas son lo que «llega» al piloto, los errores son lo que el piloto «produce» en respuesta. La
clasificacidn tradicional (Reason) ya se tratd en el manual de Factores Humanos: slips, lapses, mistakes,

violations. TEM no contradice esa clasificacidn, la aplica.

3.1 Errores tipificados por TEM en operacion de aviacion general

Errores de procedimiento
e Omitir paso del checklist.
e Ejecutar pasos en orden incorrecto.
e Confundir un control con otro (mezcla por throttle, flaps por trim).
¢ Olvido de configurar la aeronave para la fase (flaps al despegue, trim al ascenso, carb heat al
descenso).
Errores de comunicacion
e Read-back incorrecto o ausente de una autorizacion.
e Llamadas mal estructuradas (sin «Quién contesta — Quién habla — Qué quiere»).
¢ No identificar al ATIS al solicitar rodaje.
e Frecuencia incorrecta sintonizada (123,4 en vez de 124,3).

¢ Hablar al mismo tiempo que otro (pisar transmisién).

Errores de aviar (aviation)
e Pérdida momentanea del control de actitud (alabeo, cabeceo).
e Velocidad de aproximacién incorrecta.
e Configuracion incorrecta (flaps mal, gear arriba en RG, mezcla rica innecesariamente).
e Altitud no mantenida con precision.

e Rumbo desviado sin corregir.

Errores de navegacion
e Seleccion de waypoint incorrecto en el GPS.
e Variacidon magnética no aplicada o aplicada al revés.
e Confundir un rio con otro, una ciudad con otra.

e Olvidar actualizar el QNH al cambiar de FIR.

Pagina 21 de 85



Manual de Procedimientos Operacionales — PPA Argentina

Olvidar cambiar de QNH a 1013 al cruzar la TA, o viceversa.

Errores de gestion de sistemas

Selector de combustible mal posicionado.

Mezcla rica en altura, empobreciendo el rendimiento.

Calefaccién del carburador no aplicada cuando corresponde.

Luces o equipos olvidados encendidos (consumo eléctrico) o apagados (no visibilidad).

Olvido de purgar tanques en prevuelo.

Errores de decision

Continuar el vuelo en condiciones marginales («get-there-itis»).

Demorar la decision de go-around hasta que ya es marginal.

Despegar con peso al limite del MTOW en aerédromo corto en verano sin verificacion.
No declarar emergencia cuando corresponde.

Aterrizar en pista con viento cruzado superior al demostrado.

3.2 Clasificacion de errores por gestion

Una vez que el error se ha cometido (inevitable), TEM clasifica por como se gestiona:

DETECTADO Y CORREGIDO: el piloto se da cuenta y revierte. Ejemplo: introduzco mal una
frecuencia (slip), ATC no responde, verifico y la corrijo. Sin consecuencias.

DETECTADO Y NO CORREGIDO: el piloto se da cuenta pero no actua (por presién de tiempo, por
miedo a verse mal, por no saber la correccién). Ejemplo: noto que pasé el VRP sin reportar,
decido no volver atrds y seguir.

NO DETECTADO: el piloto no se da cuenta. Ejemplo: vuelo a una altitud 200 ft inferior a la
asignada, ATC no lo advierte por radar saturado.

La calidad del piloto se mide en gran parte por su capacidad de DETECTAR los propios errores. Estrategias

para mejorar:

Listas de control rigurosas: el checklist es un dispositivo externo de deteccion.
Verbalizacidon: decir en voz alta lo que se hace fuerza a verificar.

Cross-check periddico de instrumentos: altimetro vs DG vs crondmetro vs combustible.
Lectura en voz alta de autorizaciones ATC (read-back).

Pausa intencional antes de acciones irreversibles: «éestoy seguro?».

Si hay copiloto/pasajero/instructor: pedir verificacion («équé autorizacion entendiste vos?»).
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Capitulo 4. Estado indeseado de la aeronave (UAS)

Si una amenaza no se gestiona y un error no se corrige, la situacién escala a un estado indeseado. El UAS

es la ultima oportunidad de gestidn antes del incidente o accidente.

4.1 Categorias de UAS

UAS de posicion

e Aproximacion no estabilizada: velocidad, altura, rumbo o configuracién inadecuada para el
segmento.

* Posicidn lateral incorrecta en patron: viento en cola muy corto/largo, base interna/externa.
e Desviacién de ruta lateral mayor a 2 NM no corregida.
e Penetracién inadvertida de espacio controlado o restringido.

e Llegada al destino con combustible inferior al reservado planeado.
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APROXIMACION Y ATERRIZAJE
CRITERIOS DE ESTABILIZACION

La aproximacion estabilizada es la base

de un aterrizaje seguro. OBJETIVO

Si no esta estabilizada, la decision es clara: » : Atmcriar ol oion
no sélo tocar

GO-AROUND OBLIGATORIO. i la pista.

¢QUE ES UNA APROXIMACION ESTABILIZADA?

El avion esta en la configuracion correcta, con la velocidad, actitud y potencia adecuadas,
siguiendo la senda de planeo correcta, y en control del vuelo.

1. CONFIGURACION 2. VELOCIDAD 3. TASA DE DESCENSO 4. TRAYECTORIA
Configuracién final Velocidad estable Tasa de descenso estable Senda correcta
de aterrizaje 15 kt de Vref alrededor de 500 fpm* = 3° de planeo

Vref Lol

\\ Fl I Ot
e s s 10 VERTICAL SPEXD ”/

- procedimiento o et A\ -

= -

Tren de aterrizaje
(si aplica)
asegurado

= 500 fpm*

* Segun la aeronave

ANTES DEL UMBRAL (500 ft AGL en VMC) ANTES DEL UMBRAL (500 ft AGL en VMC)

9 Configuracién correcta €) Velocidad fuera de limites
@ Velocidad 15 kt de Vref €D Tasa de descenso alta/baja
@ Tasa de descenso estable (~500/fp = " DECISION € Configuracién incompleta
° Senda de planeo correcta (~3°) 52((;)Lft € Desalineado con la pista
@ Alineado con la pista :

@ Potencia estable

Q Potencia incorrecta

Q Poco no en volar la aeronave

GO-AROUND OBLIGATORIO

Es una decision inteligente
que mantiene tus opciones abiertas

y tu margen de seguridad.

PROCEDIMIENTO BASICO DE GO-AROUND

POTENCIA MAXIMA z
0 @ Aplicar potencia méxima suave. APROXIMACION MARCA DE DECISION NO: GO-AROUND —a{
ESTABILIZADA 500 ft AGL ASCENSO
ACTITUD DE ASCENSO |
o % Establecer actitud de ascenso o i
\ (Vy segin POH). \% :
‘ am»  CONFIGURACION G o i ‘
@  Retractar flaps segin ~ . -
ocedinients A = i Si: CONTINUA ‘
o 4 RUMBO ~ 3 ——————— ATERRIZAJE ‘
A Mantener rumbo de pista

0 segun instruccion ATC.
O ;& crecust
B4 Realizar checklist de

GO-AROUND.
3 CLAVES PARA RECORDAR
/@R VOLA EL AVION 71 \ ESTABILIZAR s . GO-AROUND // '\‘ MARGEN DE / ° "\ PROFESIONALISMO
A b e et ( ANTES DEL UMBRAL | ){ | SIN DUDAS ( ) SEGURIDAD :.0‘ La dacisibn comects
\ /' de energia y atencién. \\"_ No esperes a estar \\ / Mejor una vuelta mas, \ / Tu mejor heramienta ~ \ / no siempre es la mas
— "muy bajo" para decidir. ——  que un accidente. = siempre. = facil, pero salva vidas.

= DISCIPLINA + CRITERIO = ATERRIZAJES SEGUROS VUELA SEGURO. VUELA INTELI((X) Fiightpath
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UAS de configuracion
¢ Flaps en posicion incorrecta para la fase: aterrizar sin flaps, despegar con flaps de aterrizaje.
e Tren retraido en final (en aeronaves retractables: PA-28R, C172RG, Mooney).
e Mezcla en posicidn incorrecta para la altitud.

e Combustible no seleccionado en el tanque adecuado.

o g

- i‘. ‘..'-_“ a

-
i Flightpath

La aproximacion estabilizada es el procedimiento estandar para garantizar un aterrizaje seguro.

UAS de control
e Avidn en actitud inadvertida o no deseada: alabeo excesivo, cabeceo excesivo.

¢ Velocidad fuera de limites: por debajo de VS + margen (cerca de pérdida), por encima de VNE
(sobrevelocidad).

e Régimen de ascenso/descenso fuera del planeado: 1500 ft/min de descenso inesperado en
pequefio avidn liviano por turbulencia.

e Pérdida de control completa: barrena, espiral mortal, LOC-I.

4.2 Gestion del UAS
Cuando se detecta un UAS, la prioridad absoluta es la regla mds antigua de la aviacidon: AVIATE —
NAVIGATE — COMMUNICATE. En ese orden.
1. AVIATE: estabilizar el avién. Mantener control de actitud, velocidad y altitud. No hacer nada mas
hasta que el avidn esté en vuelo controlado y estable.

2. NAVIGATE: ubicarse. ¢Ddnde estoy? ¢Donde estd el terreno alto? ¢ Hay aerédromos cerca?
¢Cudnto combustible tengo? ¢En qué direccion debo ir?
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3. COMMUNICATE: informar. ATC, FIS, otros pilotos. Pedir asistencia si la necesito.

Aplicacidn a casos tipicos:

Caso: aproximacion no estabilizada en final
e Reconocer: velocidad alta, sin flaps configurados, alto sobre la senda.

e Decision: GO-AROUND. No insistir.
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GO-AROUND:

PROCEDIMIENTO Y MOMENTO

El go-around es una maniobra normal
y una decision inteligente.
Nunca dudar. La seguridad primero

(,CUANDO EJECUTARLO"

©0 "

APROXIMACION RAFAGA DE VIENTO EN COLA
NOEsTABILiZADA | T'STAOCUPADA yyento puERTE EXCESIVO CIALRIER PR
Si no ests estabilizado Tréfico en la pista Condiciones cambiantes Fuera de limites = :-.:Ig::nr;o Te slente b:jen,
antes de 500 ft AGL (VMC). QICIKICESTI0SOgUIOS. o turbulencia. operacionales. | Sjectasigoarounc.
J
SECUENCIA: (',COMO EJECUTARLO? W
POTENCIA ACTITUD DE MANTENER RETIRAR FLAPS COMUNICAR ASCENSOY
MAXIMA ASCENSO COORDENADAS EN SECUENCIA A LA TORRE RECONFIGURACION
INMEDIATAMENTE POSITIVA \NO TODO JUNTO)

Aplicar potencia Establecer y mantener Alerones y timén Seguir la secuencia “Torre, LV-ABC Continuar ascenso,
méxima de forma una actitud de ascenso ~ para mantener rumbo indicada en el POH. go-around.” retraer flaps segin
decidida y sin demora. (Vy segin POH). y evitar virajes. Un paso a la vez. procedimiento y

seguir instrucciones ATC.

PERFIL TiPICO DE GO-AROUND © Comunicar
i ala torre e o

DECISION:

GO-AROUND reconfiguracion

: 6 Retirar ﬂap§

| en secuencia
= ! © antener % RECUERDA

I I e Actitud de ootdsnacss +/ El go-around es una maniobra normal.
Aproximacién ascenso . S
no estabilizada o Potencia + No es un fracaso, es una decision segura.
(antes de 500 ft AGL) ! maxima + Tualternativa siempre es volver a intentarlo

1
500 ft AGL de forma estabilizada.
La disciplina y el criterio salvan vidas.

CLAVES DEL GO-AROUND

DECISION TEMPRANA ACCION INMEDIATA VUELO COORDINADO v —| PROCEDIMIENTO COMUNICACION
No esperes al ditimo momento. Potencia maxima Actitud, rumbo y :: Sigue la secuencia Informa a la torre
Decide y ejecuta. sin titubear. potencia correctos. = del POH. claramente.

N

=_:-' DISCIPLINA + CRITERIO + DECISION = VUELOS SEGUROS — .‘“F,,ghw
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A Flightpath

La maniobra de go-around debe ejecutarse sin dudar ante cualquier aproximacion inestabilizada.

e Ejecutar: potencia plena, actitud de ascenso, configuracién por etapas (flaps a 20°, luego 10°,
luego 0°), ascender a VY, anunciar a torre/trafico, reposicionar para nuevo intento.

Caso: pérdida de orientacion geogrdfica
e Aviate: nivelar, mantener altitud segura, velocidad estable de crucero econémico.

¢ Navigate: identificar dltima posicidn segura conocida, calcular circulo de incertidumbre, buscar
referencias prominentes (rio grande, ruta nacional, sierra).

e Communicate: llamar a FIS, identificarse, declarar «navegacién dudosa», pedir asistencia o
informacién (marcaciones, posicion estimada, aerédromo mas cercano).

Caso: penetracion inadvertida de CTR
e Aviate: continuar volando seguro.

¢ Navigate: salir del espacio en linea recta lo antes posible.

e Communicate: contactar a torre, identificarse, informar la situacién, pedir instrucciones para
salida o autorizacion para transito si corresponde.

NOTA: La penetracion inadvertida de CTR deberia ser reportada al jefe de operaciones del aeroclub y,
en muchos casos, a la ANAC. La cultura justa argentina no penaliza el error honesto, pero requiere el
reporte para andlisis sistémico.
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Capitulo 5. Briefings TEM antes y durante el vuelo

La aplicacién practica de TEM se materializa en briefings: momentos formalizados de reflexion y

planificacion. Un piloto profesional —y un PPA bien formado— hace briefings cortos en distintos puntos

del vuelo.

5.1 Briefing de planificacion (varias horas antes)

Recorrer las categorias de amenazas y preguntarse:

© N o v A

¢Coémo estoy yo? (IMSAFE)

¢Como estd el avion? (Documentacion, mantenimiento, MEL)

¢Como estd el entorno? (Meteorologia, NOTAM, AIP, aerédromos, espacios)
¢Cuales son las presiones externas?

¢Cual es el peor escenario plausible y mi plan B?

5.2 Briefing previo al despegue (cabina, antes de arrancar)

Repaso de la ruta: puntos, rumbos, distancias, frecuencias.
Performance: distancia de despegue, velocidades V_R,V_X, V_Y.
Combustible cargado y autonomia.

Pista en uso, viento, QNH.

Procedimiento de salida visual o de torre.

Tres escenarios EOPF (Engine Out On Procedure Flight): «équé hago si el motor falla a) en la
pista durante la carrera, b) tras despegue hasta 500 ft, c) sobre 500 ft?». Verbalizar el plan antes
de aplicar potencia.

Comunicacidén con pasajeros: cinturones, conducta, salida de emergencia, ELT, bolsa de mareo.
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BRIEFINGS TEM
ANTES DEL VUELO

Plamfncar ant1cnpar y comunicar para un vuelo seguro

LOS BRIEFINGS TEM SON CLAVE PARA TOMAR DECISIONES CORRECTAS

Un buen briefing alinea expectativas, gestiona amenazas y
reduce errores. Hagalo siempre, sin apuro.

PRINCIPIO TEM

A ERROR MANAGEMENT

Errores Gestion

(’) THREAT

45 Amenazas

BRIEFING DE PLANIFICACION
(ANTES DE SALIR)

Identificar y discutir las amenazas anticipadas.

¢Qué puede complicar nuestro vuelo?

%

v sy

METEOROLOGIA
Clima en ruta y destino, alternativos,
vientos, TAF, SIGMET, NOTAM.

ESPACIO AEREQ
CTR, TMA, zonas restringidas,
altitudes, servicios, transpondedor.

AERGDROMO
Pista, longitud, superficie, obstaculos,
procedimientos, servicios disponibles.

AERONAVE
Performance, combustible, sistemas,
limitaciones, MEL, peso y balance.

PILOTO
Experiencia, condicién fisica y mental,
limitaciones personales.

PREGUNTAS CLAVE

@ :Cudles son las amenazas
mas significativas?

& :Qué haremos si cambian
las condiciones?

@ :Tenemos alternativos?

@ (Estamos listos como
pilotos y como equipo?

@ OBJETIVO
Anticipar problemas y

tener un plan.

BRIEFING DE DESPEGUE EN CABINA
¢QUE HACER SI FALLA EL MOTOR?

Definir acciones claras y criterios.

=
=

A

+

2
2

ANTES DE VR

Mantener control direccional,
FRENAR, bajar el morro,
detenerse en la pista.

DESPUES DE VR
Mantener actitud de vuelo,
Aterrizar RECTO,

en frente, sin virajes.

PUNTOS CLAVE
+ Velocidad de decisién (V1)
+ Velocidad de rotacién (VR)

+ Acciones estandar
memorizadas

+ Comunicacién clara

.) OBJETIVO
O Responder sin dudar,

sin perder control.

BRIEFING DE APROXIMACION

Plan claro, minimos definidos,
y escape siempre disponible.

PLAN DE APROXIMACION
Procedimiento, altitudes,
configuracién, velocidad.

MiNIMOS
MDA/DA, RVR/visibilidad,
criterios de referencias.

GO-AROUND
¢Cuando? ;Como?
¢Hacia dénde?

©
N
®

EL BRIEFING PREVIENE ESTADOS INDESEADOS (UAS)

Fatiga, prisa, sobrecarga, desorientacién, complacencia.

PUNTOS CLAVE
v Estabilizada, configurada,
en senda

v Cross-check de instrumentos
y referencias

+ Sino esta estabilizada:
GO-AROUND

OBJETIVO
Q Aterrizar seguro o

irse y volver a intentarlo.

COMUNIQUE
Hable, escuche,
confirme.

DOCUMENTE
Anote lo importante,
verifique.

u BUEN BRIEFING, MEJORES DECISIONES, VUELOS SEGUROS
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A PASAJEROS

@ OBLIGATORIO ANTES DE
CADA VUELO CON PASAJEROS

Unos minutos que pueden
marcar la diferencia.

CINTURONES

Cémo abrocharlos
y desabrocharlos.

@ Abroche el cinturén ajustandolo
firmemente sobre sus caderas.

@ Para desabrochar, levante la
tapa metdlica y retire la hebilla.

NO TOCAR LOS CONTROLES

Los controles son solamente
para el piloto.

No manipule
ning(n interruptor,
palanca o control.

0 Podria afectar
la seguridad
del vuelo.

 BRIEFING DE SEGURIDAD <

A

@ Localice la puerta
de su lado.

SALIDAS DE EMERGENCI

Cémo abrir las puertas.

0 Levante el seguro.
© Empuie la puerta
hacia afuera.

0 Salga y aléjese
del avién.

PROHIBICION DE FUMAR

Esta prohibido fumar en toda
la aeronave.

ZONA DE HELICE

Peligro al entrar y salir. Lajhékice puede

causar lesiones
graves o fatales.
Manténgase fuera

del drea marcada
y espere siempre
las indicaciones
del piloto.

QUE HACER EN EMERGENCIA

Siga siempre las instrucciones del piloto.

&

@ Mantenga la calma.

@ Escuche atentamente.

® A )
) @ Siga las instrucciones
= ) del piloto.
ﬂ- @ Su cooperacion puede
= salvar vidas.
ad

@ SU ATENCION Y COOPERACION SON ESENCIALES PARA UN VUELO SEGURO. iGRACIAS!

#Aﬂigh!paﬂl
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5.3 Briefing de cambio de fase (en vuelo)

Antes de iniciar descenso: revisar destino, ATIS, viento, pista, configuracién esperada de
aproximacion, alternativos.

Antes de aproximacion final: GUMP (Gas — selector OK; Undercarriage — abajo en retractables;
Mixture — rica; Prop — al maximo). Confirmar la lista mental.

Antes de aterrizar: GO-AROUND TRIGGERS: «si a 200 ft AGL no estoy alineado, configurado y a
velocidad correcta, voy alrededor». Verbalizar.

5.4 Briefing post-vuelo (en tierra)

Es la parte mas subestimada y la mas valiosa para el aprendizaje:

¢Qué amenazas tuve? ¢Las anticipé o me sorprendieron?
¢Qué errores cometi? éLos detecté? éLos corregi?
¢Llegué a un UAS? ¢Cémo lo gestioné?

¢Qué hago igual la préxima vez? ¢Qué hago diferente?

¢Qué decision me costd mas? ¢ Qué decision me hizo dudar?

Un alumno PPA que hace este briefing breve tras cada vuelo —idealmente anotado en su libro de vuelo o

en un diario de seguridad— gana afios de experiencia en meses. Sin él, vuela muchas horas y aprende

poco.

Capitulo 6. Aplicacion TEM a casos PPA argentinos

6.1 Caso 1: travesia pampeana en verano

Vuelo VFR SAAR (Rosario) - SACO (Cdrdoba), Cessna 172, diciembre, salida 10:00 local. TAF de Cérdoba
indica visibilidad = 10 km, pero TEMPO 16:00—20:00 con +TSRA BKNO15CB. EOBT planificado: ETA Cérdoba
alas 12:00 local.

Amenazas anticipadas (briefing)

Meteorologia: conveccion vespertina probable. Mi ETA es 12:00, antes de la ventana TEMPO.
Pero ¢si me atraso? Margen de 4 horas, parece holgado pero no infinito.

DA elevada: SACO a 1.624 ft, OAT esperada 32 °C, DA ~ 4.500 ft. Performance degradada al
aterrizar; verificar peso de aterrizaje.

Calor en cabina: hidratacion, ventilacion.

ATC: TMA Cérdoba con trafico comercial en horario.

Estrategias

Salir lo mas temprano posible para tener margen ante demoras.

Llevar 2 L de agua, gorra, lentes de sol.
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Identificar alternativos: Rio Cuarto (SAOC), Villa Reynolds (SANL), SAAR mismo si necesito volver.
Combustible: cargar al maximo dentro del centrado, no «justo lo necesario».

Criterio de divergencia: si a 60 NM del destino, METAR de Cérdoba ya muestra TSRA, ir a Rio
Cuarto.

Comunicacidn con pasajero: explicar que «si el tiempo se ve marginal, vamos a un alternativo.
No discutimos en vuelo».

6.2 Caso 2: aerodromo en altura del NOA

Vuelo escolar local en SASA Salta (4.058 ft), enero, OAT 35 °C en superficie.

Amenazas

DA muy alta: ISA a 4.058 ft = +7 °C, OAT 35 °C, desvio ISA +28 °C. DA = 4.058 + 120 x 28 = 7.418
ft.

Performance del C172 a esa DA con 2 ocupantes: distancia de despegue ~ 50 % mayor que nivel
del mar. Régimen de ascenso reducido ~ 30 %.

Vientos del valle del Lerma: variables, posible turbulencia mecénica por relieve cercano.

Conveccidn estival: tormentas a la tarde sobre la sierra.

Estrategias

Performance verificada con el POH para DA real.

Despegue de mafiana temprano (antes de 09:00 local) para evitar maximo del DA y conveccion.
Recalcular VR, VX, VY (en altitud, VR aumenta y VY disminuye).

Limitar peso si la pista es corta. Posiblemente despegar con 30 USG en vez de 40.

Patron de trafico amplio: el avién tarda mas en ganar altitud y en frenar.

Reducir potencia gradualmente en crucero (mezcla empobrecida). Vigilar EGT si esta disponible.

6.3 Caso 3: travesia con regreso al atardecer

Vuelo SABE-SADJ con regreso al aeroparque tras las 17:00 local en otofio.

Amenazas

Sol bajo en aproximacidn: deslumbramiento, pista dificil de ver, ilusiones visuales.
Crepusculo civil: si demoramos, vuelo nocturno sin habilitacidon. PPA estandar no autoriza.
Tréfico de regreso de fin de semana: SABE saturado al atardecer.

Sudestada posible: aviso meteoroldgico vigente.
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A Flightpath

El vuelo que se extiende al anochecer exige planificacion adicional, luces de navegacion operativas y mayor margen de
seguridad.

Estrategias

e ETA planificado para 16:30 local con margen para no llegar de noche.

e Sipor cualquier razén me atraso y voy a llegar después del ocaso, aterrizar en SADP (Palomar) o
SADM (Mordn) si estan abiertos, y volver al dia siguiente. Nunca improvisar vuelo nocturno.

e Gafas de sol para crepusculo.
e Verificar METAR/TAF de SABE para confirmar que no hay sudestada en evolucion.

e Combustible reservado para alternativo: 45 min adicionales sobre legal.
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VUELO NOCTURNO:
PROCEDIMIENTOS ESPECIALES

La noche requiere técnica, disciplina y buena planificacion.
Menos referencias visuales, mas atencion y precision.

1 VERIFICAR LUCES DE LA AERONAVE EN PREFLIGHT 2 ADAPTACION A LA OSCURIDAD: 20 MINUTOS

| LUZ DE NAVEGACION LUZ ANTICOLISION LUZ DE ATERRIZAJE . N | 3 iuzE
(NAV) (BEACON) (LANDING) o exponer los ojos a luz blanca

intensa antes del vuelo.
s 3 ) > N\ Usar iluminacién tenue (roja
P = (roja)

g .- en la cabina y documentacion.
.

Verde (derecha) Luz roja intermitente Luz blanca intensa { @ Evitar mirar luces brillantes

Roja (izquierda) 360° hacia adelante fuera de la aeronave.
Blanca (cola)

3 TECNICA DE ESCANEO NOCTURNO 4 REFERENCIAS VISUALES REDUCIDAS: | 5 CIRCUITO NOCTURNO
Movimientos lentos y sisteméticos. CONFIANZA EN LOS INSTRUMENTOS ALTITUD Y VELOCIDADES MAS IMPORTANTES QUE EN DiA

Explorar — Enfocar — Evaluar - Volver a explorar.

Menos horizonte
visible.

N\ Luces del suelo pueden
\ =
/ ser engafosas.

Confie en sus

@ @ @ @ / instrumentos.

Mantenga la actitud
Explorar Enfocar Evaluar Volver a y el rumbo.
amplio detalle informacién  explorar

EN LA NOCHE, SU MEJOR HERRAMIENTA ES SU ATENCION.
| MANTENGA LA DISCIPLINA, CONFIE EN SUS INSTRUMENTOS Y VUELE SEGURO.

6.4 Caso 4: aterrizaje en aeré6dromo no controlado de alta actividad un sabado
SADJ (San Justo) un sdbado a las 11:00 local con buen tiempo. Hay 4—-6 aeronaves en patrén
simultdneamente entre escuelas activas.
Amenazas
e Tréfico denso en patrdn: aviones lentos (instruccién primaria) y rapidos (Mooney, Bonanza).
e Frecuencia comun saturada.
e Pistas alternativas / sentido del patrén ocasionalmente discutidos.
e Aves: caranchos, palomas residentes.

e Pista corta (962 m): aterrizaje preciso requerido.

Estrategias
e Llamar 15 NM antes para tomar conciencia del patrén.

e Escuchar antes de transmitir: armar cuadro mental del trafico.
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Patrén estandar (no atajos).
Velocidad de aproximacién al POH, no «rapido para terminar antes».

Go-around criterio: si no estoy alineado, configurado y a velocidad correcta a 300 ft AGL en final,
voy alrededor.

Tras aterrizaje, despejar pista rdpidamente para liberar a otros.

6.5 Caso 5: vuelo de instruccidon en condiciones marginales

Alumno PPA con instructor, vuelo local de practica. METAR de origen: 10005KT 8000 BKN0O30. Minimos
legales VFR OK pero techo bajo. Instructor dice: «khagamos circuitos».

Amenazas

Techo limita maniobras a altitud baja. Si entra en una nube por error, IMC.
Visibilidad 8 km: no es excelente, suficiente para circuito.
Tendencia: si techo baja durante el vuelo, iqué hacemos?

Presion de aprovechar la sesion por horarios y costos.

Estrategias

Briefing claro: nos quedamos a 800 ft AGL maximo (margen sobre techo). Si techo baja a 2.000 ft
AGL, aterrizamos.

Solo maniobras compatibles con techo: trafico, aterrizajes con touch-and-go, simulacros de falla
de motor.

Instructor monitorea techo y visibilidad continuamente.

Criterio de aborto comunicado a torre/AFIS por anticipado.

Este casoilustra que TEM no es solo «cancelar». A veces la mejor gestidn es operar con restricciones claras

dentro de un margen sano. La clave es la conciencia y el criterio preestablecido.

6.6 Conclusion de la Parte 1

TEM no es un curso aislado: es una forma de operar. El alumno PPA argentino que internaliza este lenguaje

y esta prdactica:

Piensa en categorias de amenazas durante cada planificacion.

Detecta errores propios con mas frecuencia, los corrige sin orgullo.

Reconoce los estados indeseados temprano y aplica AVIATE-NAVIGATE-COMMUNICATE.
Hace briefings cortos pero rigurosos.

Tras cada vuelo, hace un debrief honesto.

Reporta lo que aprende a su instructor y a su sistema.
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NOTA: Los pilotos privados argentinos que envejecen volando con buena salud y sin incidentes graves
comparten esta filosofia. No son los mds experimentados ni los mds talentosos: son los mds disciplinados
con el método.
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PARTE 2 — Utilizacion de documentos aeronauticos: AlP,
NOTAM, caddigos y abreviaturas

Cada vuelo PPA depende de informacién que el piloto debe consultar antes de subir al avion. Esa
informacién se publica en documentos estandarizados internacionalmente bajo el sistema de Servicios de
Informacién Aeronautica (AlS, hoy llamado AIM — Aeronautical Information Management) de OACI. En
Argentina, EANA es el proveedor designado. Esta parte ensefia qué documentos hay, dénde se

encuentran, cdmo se leen y cdmo se aplican.

NOTAMs:
LECTURA E INTERPRETACION

NOTAM = Notice To Air Men.
Informan cambios temporales en la informacién

aeronautica que pueden afectar la seguridad del vuelo.

AL\

EJEMPLO DE NOTAM

Nimero de NOTAM
A1234/24 NOTAMN =

((( )) = Q) SABE/QMRLC/IV/NBO/A/000/999/3456505830W005 —— Lugary condicion
F A) SABE B) 2405150800 C) 2405302359 ———— Desde (fecha/hora) ‘
‘ E) RWY 17/35 CLOSED. Hasta (fecha/hora)

TWY A CLOSED BETWEEN TWY B AND TM Descripcion del cambio ’

¢QUE INFORMAN LOS NOTAMs?

Pistas cerradas Frecuencias fuera | Zonas restringidas Luces fuera Trabajos en ‘
o inoperativas de servicio temporales de servicio aerédromos 5 ZEEING SHISAEERIODS Ambito (G = superficie,

| A = aerédromo, etc.)

L Wi =—=

" 2 f N (]
¢DONDE CONSULTAR NOTAMs? CLAVES PARA LA INTERPRETACION |

\
LEA TODO

No se quede solo con el titulo.
AIP
(Publicacién de Informacion NOTAMs UBICACION
Aeronautica) \dentificador _ Lugar Inicio (UTC) Fin (UTC) RS Verifique que afecte su ruta o destino.
A1234/24 15 MAY 0800 30 MAY 2359 RWY 17/35 CLOSED SER VIGENCIA
Servicios de briefing A1235/24 MMAYI2001 ASMAYIB00| | VORABCU/S - Revise desde cuéndo y hasta cuando aplica. |
(Web al Iicacioﬂes A1236/24 15 MAY 0000 PERM OBST CRANE 45M
gor g IMPACTO OPERACIONAL

. . A1237/24 15 MAY 0800 20 MAY 1600 TWY B CLSD WORKS
dependienoidel pas) Evallie como afecta su planificacién.

A1238/24 SABE 15 MAY 0000 PERM PAPIRWY 17 U/$

‘ ‘
‘ Verifique la vigencia: desde / hasta (UTC) EN cAso DE DUDA Un NOTAM no Consultado
‘ Consulte con ATC o con su servicio de briefing. puede convertirse en una tra mpa.

CONSULTE SIEMPRE LOS NOTAMs ANTES DE CADA VUELO.
SU ATENCION PUEDE EVITARLE PROBLEMAS... O ALGO MUCHO PEOR.
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Capitulo 7. El sistema de informacion aeronautica

7.1 Marco regulatorio

El Anexo 15 OACI al Convenio de Chicago, complementado con el Doc. 8126 (Manual de Servicios de
Informacién Aerondutica) y el Doc. 10066 (Gestion de la Informacidon Aerondutica), establece qué
informacién debe estar disponible para los pilotos, en qué formato, y con qué oportunidad. Los Estados

adheridos —Argentina entre ellos— implementan estos estdndares via sus organismos nacionales.
En Argentina:

e ANAC: autoridad reguladora. Emite el RAAC, certifica operadores, supervisa el sistema.

e EANA: proveedor del Servicio de Informacién Aerondutica (AlS), edita el AIP Argentina, publica
NOTAM, AIC, cartas oficiales.

e SMN: provee productos meteoroldgicos (no AlS estrictamente, pero integrado al briefing previo
al vuelo).

e JST: organismo de investigacidn de accidentes; sus informes son referencia para mejorar la AIS y
los procedimientos.

El sitio web central del AIS argentino es https://ais.anac.gob.ar. Alli se accede a AIP, NOTAM, AIC, cartas,

plan de vuelo electrdénico.

7.2 Categorias de documentos

La AlS produce cuatro categorias principales de informacion:

¢ Informacion PERMANENTE: lo que cambia con baja frecuencia, suele estar en el AIP.

e Informacién de DURACION LIMITADA (provisoria): cambios temporales que duran semanas a
meses, publicados en AIP SUP.

e Informacién CORTA DURACION: cambios urgentes o de duracién hasta tres meses, publicados
como NOTAM.

e Informacién EXPLICATIVA O DE INTERES: AIC (Aeronautical Information Circular). No imponen
obligaciones; comunican.

A esto se suma:

e (Cartas aeronauticas: edicion separada pero integrada al sistema.

e Productos meteoroldgicos: METAR, TAF, SIGMET, AIRMET, GAMET, cartas SIGWX (provistos por
SMN).
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Capitulo 8. AIP Argentina

AIP es la sigla de Aeronautical Information Publication. Es el documento base. En Argentina lo edita ANAC
y se consulta en linea en https://ais.anac.gob.ar. Antes era una publicacién papel encuadernada; hoy es

enteramente digital. Se estructura en tres secciones principales segun OACI:

8.1 Seccion GEN (General)

Informacién general que aplica a todo el territorio nacional:

e GEN 0: Tabla de contenidos, lista de enmiendas vigentes, comprobaciones de paginado.

e GEN 1: Reglas y procedimientos nacionales. Autoridad responsable, ingresos al pais, vuelos con
tripulacién extranjera, exenciones, sistema de mediciones, documentacidn obligatoria a bordo,
abreviaturas usadas, idiomas, abreviaturas argentinas especificas, sistema de coordenadas y
elevaciones (datum WGS84).

e GEN 2: Tablas y cddigos. Diferencias entre la regulacién argentina y los SARPs OACI.

e GEN 3: Servicios. AIM (servicios de informacién aeronautica), MET (meteorologia),
comunicaciones aeronauticas, servicios ATS, busqueda y salvamento, mapas y cartografia.

e GEN 4: Tarifas por servicios.

Para el PPA argentino, la secciéon GEN es la lectura inicial recomendada antes del examen tedrico: contiene
la lista de documentacion obligatoria a bordo, las abreviaturas usadas, el sistema de fraseologia, los
servicios disponibles y cdmo contactarlos.

8.2 Seccion ENR (En Ruta)
Informacién para el vuelo en ruta dentro del territorio nacional:
e ENR 1: Reglas generales y procedimientos. Reglas del aire VFR e IFR, minimos VMC por espacio
aéreo, niveles de crucero, procedimientos de comunicaciones.

e ENR 2: Espacio aéreo. Divisidn en FIRs (Ezeiza, Cérdoba, Resistencia, Mendoza, Comodoro
Rivadavia), CTAs, TMAs, CTRs, ATZs, zonas restringidas (R), prohibidas (P), peligrosas (D), de tiro,
militares.

e ENR 3: Rutas ATS. Aerovias superiores e inferiores, con designadores (UW7, A305, B554...),
puntos de paso, MEAs, MOCAs.

¢ ENR 4: Radioayudas, fixes, indice de radioayudas en el territorio.

e ENR 5: Avisos a la navegacion. Areas prohibidas, restringidas, peligrosas, areas de operaciones
especiales (paracaidismo, planeadores), dreas de actividad militar, areas de migraciones de aves.

e ENR 6: Cartas de ruta. Cartas ENRC publicadas con identificadores.

Para PPA: ENR 1 (minimos VMC argentinos), ENR 2 (espacios aéreos del area operacional) y ENR 5 (zonas

restringidas en ruta de los vuelos planificados) son las mas consultadas en la planificacion.
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8.3 Seccion AD (Aerédromos)

Informacién detallada de cada aerédromo:

AD 1: Aerédromos. Listado, caracteristicas generales, servicios, indice.

AD 2: Para cada aerédromo individual (subseccién AD 2.SAAR, AD 2.SACO, AD 2.SAEZ, etc.):
— Datos administrativos del aerédromo.

— Coordenadas exactas y elevacion.

— Pistas: longitud, ancho, superficie, orientacién, distancias declaradas (TORA, TODA, ASDA,
LDA).

— Servicios: torre, AFIS, ATIS, frecuencias, horarios.
— lluminacién, ayudas visuales, balizas.
— Combustibles, FBO, oxigeno, otros servicios.

— Procedimientos de vuelo: VAC (Visual Approach Chart), IAC (Instrument Approach Chart), SID,
STAR.

— NOTAM permanentes y observaciones.

AD 3: Helipuertos.

Antes de cualquier vuelo a un aerédromo que no se conoce, el piloto PPA debe descargar la seccion AD 2

correspondiente y leerla. Es una prdctica basica de planificacién.

8.4 Estructura del AIP y enmiendas

El AIP se mantiene actualizado mediante:

Enmiendas AIP: cambios permanentes, introducidos con calendario AIRAC (cada 28 dias).
Suplementos AIP (AIP SUP): informacidn temporal de duracion intermedia (semanas a meses).
AIC: informacidn explicativa o de interés.

NOTAM: informacién temporal corta o urgente.

Cada versioén del AIP tiene fecha de efectividad. El piloto debe usar la edicién vigente, no copias guardadas

en su disco de hace meses.

Capitulo 9. NOTAM

NOTAM (originalmente Notice to Airmen, hoy Notice to Air Missions) es el mecanismo por el cual la AIS

publica informacién temporal corta y urgente. Es informacién de cumplimiento OBLIGATORIO antes de

cada vuelo.

9.1 Qué hay en un NOTAM

Pistas o calles de rodaje cerradas total o parcialmente.
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Radioayudas fuera de servicio: VOR inoperativo, NDB desactivado, ILS en mantenimiento.

Restricciones temporales del espacio aéreo: zona R activada por horario, vuelo presidencial,
evento internacional.

Cambios temporales de procedimientos.

Trabajos de mantenimiento en aerédromo.

Combustible no disponible en aerédromo.

Cambios en horarios de torre o AFIS.

Obstaculos temporales (grua, antena temporal, banderines).

Operaciones especiales: ferias aéreas, paracaidismo, vuelos militares en zona.

Cambios temporales en iluminacion o sefializacidn.

9.2 Formato del NOTAM

Los NOTAM siguen un formato OACI estandarizado, codificado y conciso. Estructura general:

Identificacion: serie (A, B, C, ...) y nimero de NOTAM. Ejemplo: A0123/25 = NOTAM A nimero
0123 del afio 2025.

Tipo: NEW (nuevo), REPLACE (reemplaza otro), CANCEL (cancela otro).

Q-line: linea de tabulacién con FIR, asunto codificado, condicién codificada (5 letras OACI
especificas).

A) FIR donde aplica.

B) Hora UTC de inicio de validez (AAMMDDHHMM).

C) Hora UTC de fin de validez (o PERM si permanente, EST si estimada).
D) Horarios especificos si aplica (ej: «DAILY 0900-1700»).

E) Texto del NOTAM en cddigo ICAO y/o lenguaje claro.

F) Limite inferior (altitud o nivel).

G) Limite superior.

9.3 Ejemplo de NOTAM real (formato tipico)
«A0123/25 NOTAMN

Q) SAEF/QMRLC/IV/NBO/A/000/999/3437505826W005

A) SABE B) 2503151200 C) 2503151800

E) RWY 13/31 CLSD DUE WIP NORTH 200M END»

Descomposicion:

A0123/25: NOTAM A serie 123 afio 2025.
NOTAMN: NUEVO.
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e Q) SAEF/...: FIR Ezeiza, asunto QMRLC (Runway closed), VFR/IFR (IV), notification a BO (briefing
operations), aplica al aerédromo, niveles 000999, coordenadas y radio de afectacion.

e A) SABE: aeropuerto Aeroparque.
e B)15mar 2025 12:00 UTC inicio.
e ()15 mar 2025 18:00 UTC fin.

e E) Pista 13/31 cerrada por trabajos en los 200 m del extremo norte.

9.4 Decodificacion de codigos NOTAM

Los cédigos Q son sistematicos. Los primeros tres caracteres (después de Q) identifican el ASUNTO:

e QM =movement area (pista, calles).

e QR =restriccidon de espacio aéreo.

QN = navaid (radioayuda).

e QC = comunicaciones.

QF = servicios y facilidades.

QO = obstaculo.

Los dos siguientes identifican la CONDICION o EVENTO:

LC = closed (cerrado).

AO = activated (activado).

AS = unserviceable (fuera de servicio).
e CC=completed (completado).
e CH =changed (modificado).
El piloto PPA no necesita memorizar todos los cédigos: el texto en lenguaje claro suele ser legible. Pero

conviene reconocer los patrones, especialmente cuando se obtiene una lista larga de NOTAM y hay que

priorizar.

9.5 Categorias y series de NOTAM
e Serie A: NOTAM para vuelo internacional, distribucion internacional.
e Serie B: NOTAM para vuelo nacional, distribucién nacional.
e Serie C: aeronautica nacional menor.
e QOtras series especificas segin necesidad.

En Argentina, ANAC distribuye NOTAM en su sitio web. El piloto puede filtrar por FIR, por aerédromo, por

categoria.
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9.6 Snowtam y Birdtam

SNOWTAM: NOTAM especifico sobre condiciones de pista en presencia de nieve, hielo, lluvia.
Cédigos especificos. En Argentina aplica principalmente a aeropuertos patagdnicos en invierno
(SAZS Bariloche, SAWE Rio Grande, SAWH Ushuaia).

BIRDTAM: informacidn sobre presencia significativa de aves. Poco usado operacionalmente en
Argentina, pero el concepto existe.

9.7 Uso operacional

Para PPA argentino, la rutina recomendada es:

9.

10.

11.
12.

13.

Consultar NOTAM de origen, ruta y destino el dia del vuelo. Idealmente unas horas antes y de
nuevo justo antes de salir.

Filtrar por relevancia: muchos NOTAM no aplican (vuelos por debajo de cierto nivel, otras
secciones de pista). Aprender a descartar lo no relevante.

Marcar lo que si aplica: pista cerrada, radioayuda inoperativa, zona R activa.

Ajustar el plan: si una pista del aerddromo esta cerrada, planificar para la otra (verificar viento).
Si una zona R va a estar activa durante mi transito, replantear ruta.

En caso de duda sobre un NOTAM, llamar a EANA o al ARO del aerédromo.

ADVERTENCIA: La excusa «no vi el NOTAM» no es operacionalmente aceptable. Muiltiples incidentes

en aviacion general argentina tienen en su cadena causal NOTAM no consultados o consultados pero

no comprendidos. La consulta NOTAM es DIARIA antes del vuelo, no semanal ni cuando alguien

recuerda.

Capitulo 10. AIC (Aeronautical Information Circular)

Las AIC son comunicaciones que la autoridad de informacidon aerondutica emite para informar sobre

temas que no se prestan a NOTAM ni a AIP. Suelen ser:

Explicativas: cdmo aplicar una nueva regulacién, qué significan ciertos cédigos,
recomendaciones operativas.

Anticipatorias: «se estd estudiando un cambio en...», «préximamente entrara en vigor...».
Recordatorios: «al iniciar el verano, atencidn a las areas convectivas del NOA...».
Estadisticas o boletines de seguridad operacional.

Recomendaciones de procedimientos.

Las AIC no son obligatorias en si mismas (no imponen nuevas reglas), pero contienen informacién que el

piloto profesional consulta. Se publican por color segin tema (en algunos paises: A blancas para

internacionales, B amarillas para administrativas, C verdes para misceldneas; en Argentina verificar la

convencion vigente).
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Capitulo 11. AIRAC: ciclo de actualizacion

AIRAC (Aeronautical Information Regulation And Control) es el sistema OACI por el cual los cambios
significativos en publicaciones aerondauticas se introducen en fechas FIJAS mundiales, cada 28 dias. Esto

permite a operadores y pilotos planificar la actualizacién ordenada.

11.1 Funcionamiento
¢ Ciclo de 28 dias. Cada ano hay 13 ciclos.

e Fechas de efectividad publicadas con anticipacién por OACI (mismas fechas para todos los
Estados).

e Cambios mayores (apertura/cierre de aerédromos, nueva radioayuda, nuevo procedimiento,
modificacion de espacio aéreo, nueva variacion magnética) se introducen en una fecha AIRAC.

e Cambios menores se publican como enmiendas regulares AIP en cualquier fecha.

e Cambios urgentes o temporales se publican como NOTAM.

11.2 Por qué importa al PPA

e Las cartasy bases de datos GPS estan vinculadas a un ciclo AIRAC: «AIRAC 2503» significa el ciclo
gue comenzod en el dia nimero del afio 2025 correspondiente.

e El piloto que usa GPS con base de datos desactualizada por mas de un ciclo se expone a
informacién obsoleta: aerovias cambiadas, fixes renombrados, espacios modificados.

e Las cartas en papel se reeditan peridédicamente para incluir cambios AIRAC; las digitales se
actualizan automdaticamente si la suscripcion al servicio lo cubre.

NOTA: Los operadores comerciales y escuelas argentinas mantienen el sistema AIRAC al dia. El alumno
PPA que usa apps de planificacion deberia verificar que la app esté actualizada al ciclo vigente,
especialmente si va a hacer una travesia a aerédromo poco frecuentado.

Capitulo 12. Cadigos y abreviaturas OACI

La aviacion internacional opera con un vocabulario codificado para ser breve, no ambiguo y comprensible
entre idiomas. Esta seccion presenta los cédigos y abreviaturas que el alumno PPA argentino encuentra
en documentos y comunicaciones.

12.1 Indicadores OACI de localizacion (4 letras)

Cada aerédromo del mundo tiene un cédigo OACI de 4 letras. La primera letra es la region geografica, las
siguientes identifican el pais y aerédromo. Argentina pertenece a la region «SA» (junto con otros paises
sudamericanos).
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Algunos Aerédromos argentinos:

Aerédromo
Aeroparque Jorge Newbery
Ministro Pistarini

El Palomar

San Fernando

Don Torcuato

La Plata

Mordn

Mariano Moreno
Aeropuerto Rosario
Aeropuerto Cérdoba
Rio Cuarto
Aeropuerto Mendoza
San Rafael

Malargie

San Juan

La Rioja

Santiago del Estero
Tucuman

Salta

Jujuy

Catamarca
Resistencia
Corrientes

Posadas

Iguazu

OACI
SABE
SAEZ
SADP
SADF
SADT
SADL
SADM
SADO
SAAR
SACO
SAOC
SAME
SAMR
SAMM
SACS
SAAR/SANL
SANE
SANT
SASA
SASJ
SANC
SARE
SARC
SARP

SARI

Ciudad / Localizacion
Buenos Aires
Ezeiza, Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires

La Plata

Buenos Aires
Buenos Aires
Rosario, Santa Fe
Cordoba

Cérdoba

Mendoza

Mendoza

Mendoza

San Juan

La Rioja

Santiago del Estero
Tucuman

Salta

Jujuy

Catamarca

Chaco

Corrientes
Misiones

Misiones
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Formosa
Bahia Blanca
Mar del Plata
Necochea
Bariloche
Neuquén
Viedma
Trelew
Comodoro Rivadavia
Rio Gallegos
Rio Grande
Ushuaia

El Calafate

SARF Formosa

SAZB Buenos Aires
SAZM Buenos Aires
SAZO Buenos Aires
SAZS Rio Negro

SAZN Neuquén

SAVV Rio Negro

SAVT Chubut

SAVC Chubut

SAWG Santa Cruz
SAWE Tierra del Fuego
SAWH Tierra del Fuego
SAWC Santa Cruz

12.2 Abreviaturas operacionales mas usadas

Algunas abreviaturas clave que aparecen en AIP, NOTAM, METAR, TAF, fraseologia:

Categoria

Tipos de aerédromo

Servicios

Pista

Estado

Tiempos

Direcciones

Distancias

Abreviaturas y significados

INTL (internacional), DOM (doméstico), MIL (militar), CIV (civil), PVT
(privado)

ATIS, FIS, AFIS, TWR, APP, ACC, GND (ground), DEL (delivery), CLR
(clearance)

RWY (runway), TWY (taxiway), APN (apron), HLDG (holding), HP (holding
point), THR (threshold)

OPN (open), CLSD (closed), OBST (obstacle), U/S (unserviceable), AVBL
(available), NIL (none)

H24 (24 horas), DLY (daily), MON-FRI, SR-SS (sunrise-sunset), Z (UTC), L
(local)

N S E W, NE NW SE SW, BRG (bearing), MAG (magnetic), TRU (true)

M (metros), FT (pies), KM, NM, SM
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Velocidades KT (nudos), KMH (km/h), MPH

Niveles FL (flight level), AGL, AMSL, ASFC

Combustible FUEL, USG, LTS, AVGAS, JET Al

lluminacién RTHL (runway threshold lights), RCL (runway centerline lights), PAPI, VASI
Meteorologia WX (weather), MET, MTRPS (METAR/SPECI), FCST (forecast)
Comunicaciones FREQ (frequency), CTC (contact), RDO (radio), VOLMET

Operacién DEP (departure), ARR (arrival), TKOF (takeoff), LDG (landing), GA (go-

around), MAP (missed approach)

12.3 Codificacion METAR/TAF (resumen para integracion)

Ya tratada en detalle en el manual de Meteorologia; resumen mnemotécnico aqui para integracion

operacional con documentos:

Tipo: METAR / SPECI / TAF.

Aerédromo: 4 letras.

Hora: DDHHMMZ (dia y hora UTC).

Periodo TAF: DDHH/DDHH.

Viento: direccién (3 digitos) y velocidad (2-3 digitos) KT. Variabilidad: 240V310.

Visibilidad: 4 digitos en metros. 9999 = 210 km. CAVOK reemplaza vis+nubes+tiempo si las tres
condiciones se cumplen.

Tiempo: cédigos por intensidad (-, +) + descriptor (SH, TS, FZ, BL, ML...) + fendmeno (RA, SN, FG,
BR...).

Nubes: FEW/SCT/BKN/OVC seguidas de altura en cientos de pies. CB y TCU agregados al género.
T/TD: dos nimeros separados por «/». M para negativo.

Reglaje: Q + hPa o A + inHg.

Tendencia (TREND) o cambios TAF: NOSIG, BECMG, TEMPO, FM, PROB30/40.

12.4 Codificacion de fraseologia

La fraseologia aeronautica se tratd en detalle en el manual de Performance/Planificacién de Vuelo y en

Comunicaciones. Sintesis para integracién con documentos:

Letras: alfabeto fonético OACI (Alpha, Bravo, Charlie...).

Numeros: digito a digito (uno-cinco para 15), pronunciacién especifica (NIN-er para 9, TREE para
3, FIFE para 5).

Decimales: «punto» o «decimal».
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Palabras estandar: AFFIRM, NEGATIVE, ROGER, WILCO, STANDBY, SAY AGAIN, CONFIRM,
REQUEST, CORRECTION.

Emergencia: MAYDAY (3 veces) para distress, PAN PAN (3 veces) para urgency.

Capitulo 13. Uso operacional integrado de documentos

13.1 Rutina de planificacion recomendada

Para un PPA argentino antes de cada vuelo cross-country, esta rutina cubre todos los documentos

relevantes:

14
15

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

. Verificar documentacion personal: licencia, habilitacion, CMA, libro de vuelo.

. Verificar documentacién del avién: certificado de aeronavegabilidad, seguro, planilla de pesaje
vigente, libro de vuelo del avidn al dia, bitdcoras.

Consultar AIP AD 2 del origen, destino y alternativos.

Consultar AIP ENR 2 y ENR 5 para los espacios aéreos a sobrevolar.
Descargar carta VAC del destino y de cada alternativo.

Consultar NOTAM vigentes para origen, ruta y destino.

Consultar METAR/TAF de origen, destino y alternativos.

Consultar SIGMET, AIRMET, GAMET vigentes.

Consultar SIGWX y carta de viento/temperatura en altura.

Verificar AIC relevantes (si hay alguna circular reciente sobre la operacién).
Calcular plan de navegacion, performance, masa y centrado, combustible.
Presentar plan de vuelo si corresponde.

Briefing IMSAFE personal.

Briefing TEM de la travesia (Cap. 5).

13.2 Documentacion a llevar a bordo

Seguln
L]

RAAC 91 (verificar edicion vigente), a bordo del avion deben estar:

Licencia del piloto y habilitaciones.

Certificado Médico Aerondutico vigente.
Certificado de matricula del avion.

Certificado de aeronavegabilidad vigente.
Manual de Vuelo (POH/AFM) aprobado.

Seguro de responsabilidad civil vigente.

Licencia de estacidn radioeléctrica cuando aplica.

Planilla de pesaje y centrado vigente.
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e Plan de vuelo (si aplica).
e Cartas aeronduticas vigentes pertinentes a la ruta.

La ANAC puede solicitar verificacién en cualquier momento (controles en aerédromo, inspectorias). La
ausencia de documentacidn obligatoria a bordo es infraccidn regulatoria.

13.3 Documentos digitales vs papel
La tendencia es digital: AIP en linea, NOTAM en linea, cartas en EFB (Electronic Flight Bag, tableta).
Ventajas:

e Siempre actualizado (si la suscripcion lo cubre).

e Busqueda rapida.

¢ Menos peso en cabina.

¢ Integracién con planificacién y plan de vuelo electrénico.
Riesgos:

e Falla del dispositivo (bateria, pantalla, software).

¢ Informacidén obsoleta si la suscripcion no se renovo.

e Sobrecalentamiento al sol en cabina.

Recomendacidn operacional para PPA argentino: combinar. EFB principal, papel de respaldo de la ruta (al
menos las cartas VAC del origen, destino y alternativo principal, y un plan de navegacion calculado a

mano). Battery pack USB para emergencia.

13.4 Conservacion de la informacidon post-vuelo
e Libro de vuelo del piloto actualizado: fecha, ruta, avién, horas, observaciones.
e Libro de vuelo del avién actualizado: horas de motor y de célula, novedades.
e Discrepancias detectadas: reportar al mantenimiento; anotar en bitacora.
e Anotaciones personales: TEM debrief, lo aprendido, lo que se haria diferente.

NOTA: El piloto profesional argentino se reconoce por la calidad de su gestion documental. Antes del
vuelo: todo verificado. Durante el vuelo: lo necesario a mano. Después del vuelo: registro actualizado.
Es disciplina; es lo que separa al PPA que envejece volando del que abandona tras un susto.
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PARTE 3 — Reglaje de altimetro. Procedimientos preventivos
y de emergencia

Esta parte cubre los procedimientos operacionales mds concretos del programa: reglaje altimétrico
(correcto uso del altimetro y errores), procedimientos preventivos para evitar zonas de meteorologia
peligrosay estelas turbulentas, y procedimientos de emergencia ante las fallas mas probables en un avién

liviano. El énfasis es operacional: qué hace el piloto, en qué orden, con qué referencias.

Capitulo 14. Reglaje altimétrico (recordatorio integrado)

»

A Flightpath

Los procedimientos de emergencia deben memorizarse y practicarse para ejecutarse con rapidez y precision.

El reglaje altimétrico se tratd conceptualmente en los manuales de Performance/Planificacion,
Meteorologia y Conocimiento General. Aqui lo abordamos como PROCEDIMIENTO operacional: qué hace

el piloto en cada fase del vuelo.

14.1 Los tres reglajes — operacional

Sintesis con foco en uso:

e QNH: subescala calibrada para indicar elevacién AMSL. Con QNH ajustado, sobre la pista el
altimetro debe leer la elevacion oficial publicada del aerédromo (tolerancia +60-75 ft). Es el
reglaje operativo en SUPERFICIE y por debajo de la altitud de transicion.

e QFE: subescala calibrada para indicar altura sobre la elevacién del aerédromo. Sobre la pista,
altimetro lee cero. Casi sin uso civil argentino actual.
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QNE / STD: subescala fija en 1013,2 hPa / 29,92 inHg. Con QNE, altimetro indica altitud presion,
que dividida por 100 es el FL. Es el reglaje operativo POR ENCIMA del nivel de transicidn.

14.2 Procedimiento en cada fase del vuelo

Pre-vuelo y prevuelo en cabina

Con el avidn sobre la pista o plataforma, ajustar la subescala hasta que el altimetro indique la
elevacion oficial del aerédromo. La subescala resultante es el QNH local.

Verificar coherencia con el QNH del ATIS o de la torre. Si difiere mas de 1-2 hPa, considerar el
altimetro como dudoso.

o Flightpath

La inspeccion pre-vuelo sistemdtica con checklist es el primer procedimiento operacional de cada vuelo.

Si hay dos altimetros en cabina (algunos C172 modernos), verificar coherencia entre ambos.

Despegue

Mantener el QNH ajustado en el altimetro principal.
Verificar la altitud reportada por torre al pasar puntos tipicos del patrén.

Si se ascendera por sobre la altitud de transicidn, anticipar el cambio.

Crucero por debajo de la altitud de transicion

Mantener QNH del aerédromo de origen o del ultimo aerédromo notificado por FIS.

Actualizar QNH al cruzar entre FIRs o areas significativamente diferentes (cordillera, costa).
Pedir QNH a FIS o tomar de METAR de aerédromo cercano.

La diferencia entre QNH de origen y destino puede ser de varios hPa en travesias largas; la
diferencia de altitud indicada acumulada puede ser de 100-200 ft.
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Cruce de la altitud de transicion (ascenso)

e Cuando ATC autoriza un nivel de vuelo (FL) o cuando el piloto VFR alcanza la TA en ascenso
continuo y va a operar por encima:

e Cambiar la subescala de QNH a 1013,2 hPa (29,92 inHg).

e A partir de ese momento, reportar FL en lugar de altitud.

e Verificar: si el QNH del dia era 1003, al pasar de 1003 a 1013, el altimetro baja 10 x 28 = 280 ft.
Sila TA es 6.000 ft y se cruza con QNH 1003, al cambiar a STD el altimetro mostrara ~5.720 ft -
corresponde aprox. a FLO57.

Cruce del nivel de transicion (descenso)

e Cuando ATC autoriza una altitud bajo el TL o el piloto VFR va a descender a la TA:

e Cambiar la subescala de STD a QNH del destino.

e Verificar: ese QNH debe corresponder al aerédromo de destino. Pedirlo a ATIS, torre o FIS.

e A partir de ese momento, reportar altitud.

Aproximacion y aterrizaje
e Operar con QNH del aerédromo de destino.

e Sobre la pista, el altimetro debe leer la elevacidn oficial. Si difiere, hay un problema
(instrumento o QNH mal ajustado).

e En SVFR o operacidon con techos bajos, la precision del altimetro es especialmente importante.

14.3 Errores comunes en reglaje altimétrico

e Olvidar cambiar de QNH a STD al cruzar la TA en ascenso. El avion cree estar a una altitud
cuando en realidad esta a otra; riesgo de separacion de trafico.

e Olvidar cambiar de STD a QNH al cruzar el TL en descenso. EL MAS PELIGROSO. Si el QNH local es
BAJO (atmésfera de baja presion), el altimetro indica MAS de lo real = el avién estd MAS BAJO
de lo que cree. CFIT posible.

e Usar un QNH incorrecto: digitar mal, leer mal, usar el QNH de otro aerédromo.
¢ No actualizar el QNH al cambiar de FIR o de zona significativa.
e Confiar en el altimetro en atmdsfera muy fria sin aplicar correccion por temperatura.

e Confundir hPa con inHg al ajustar (subescalas pueden mostrar ambas; usar la correcta para la
region).

e Confundir altitud (AMSL) con altura (AGL) al cumplir reglas o autorizaciones.
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14.4 Correccion por temperatura fria
Recordatorio operacional. En aire significativamente mas frio que ISA, la altitud verdadera es MENOR que
la indicada (el avidn esta mas bajo). Regla practica:

e Porcada 10 °C bajo ISA, altitud verdadera es ~4 % menor que la indicada.

e Volar MEA 12.000 ft con OAT 15 °C bajo ISA: altitud verdadera ~11.300 ft. Margen sobre terreno
reducido.

ADVERTENCIA: En invierno cordillerano y patagdnico, sumar margen sobre las MEA y MOCA
publicadas. Las cartas asumen ISA; la realidad es mas fria. La diferencia puede ser de 500-800 ft en
altitudes de 10.000-14.000 ft. CFIT en montafia argentina tiene este factor en su cadena de causas en
multiples informes JST.

14.5 Procedimiento de altimetros redundantes

En aviones mads equipados con dos altimetros independientes:

¢ Ambos deben coincidir dentro de tolerancia (tipicamente 30 ft en superficie).
¢ Sidifieren significativamente, identificar cual es correcto comparando con la elevacidn oficial.
¢ Sienvuelo difieren, usar el de mejor calibracién y comunicar a ATC la situacién.

e Reportar la discrepancia para mantenimiento.

Capitulo 15. Procedimientos preventivos

Los procedimientos preventivos son los que el piloto aplica para EVITAR llegar a situaciones de
emergencia. Son la primera linea de defensa: una emergencia evitada vale mucho mas que una

emergencia bien gestionada.

15.1 Planificacion rigurosa
e Briefing meteorolégico completo: METAR, TAF, SIGMET, SIGWX. No salir sin verificar.
¢ NOTAM del dia consultados.
¢ Plan de navegacion calculado con margen.
e Performance verificada para condiciones reales (DA, viento, peso).
e Alternativos identificados con criterios de divergencia preestablecidos.

* Minimos personales explicitos y respetados.

15.2 Prevuelo riguroso

¢ Inspeccion externa completa: superficies, tren, hélice, motor, antenas, tubo Pitot, lineas
estaticas, drenajes de combustible, tomas de aire, panel.
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e Combustible verificado por visual de tanques (no solo el indicador de cabina), drenajes para
detectar agua o contaminacion.

e Aceite verificado por varilla.
e Documentacion del avidn a bordo y vigente.

e Estado de la pista del aerédromo: animales, basura, otros aviones.

15.3 Operacion dentro de limites
e Peso al despegue < MTOW.
e Centro de gravedad dentro de envolvente.
¢ Performance verificada: distancia disponible > requerida con factor.
e Velocidades respetadas: VR, VX, VY, VS, VFE, VNE, VA.
e Motor dentro de limites: RPM, T° aceite, presion de aceite, EGT, CHT.
e Sistema eléctrico monitorizado.

e Mezcla ajustada para la altitud y potencia.

15.4 Listas de control
Las listas (checklists) son dispositivos externos de deteccién de error. Su uso disciplinado es uno de los
procedimientos preventivos mds importantes:
¢ Antes de arrancar: prearranque.
e Arranque del motor: procedimiento POH.
¢ Antes de rodaje.
e Antes de despegue (run-up y revision final).
e Después de despegue.
e Crucero (revision periddica).
e Antes de descenso.
¢ Antes de aterrizaje.
e Después de aterrizaje.
e Apagado del motor.

Para PPA, una norma: VERBALIZAR la lectura del checklist. Mirar el item, verificar, decirlo en voz alta
(«mezcla rica», «flaps arriba», «freno suelto»). El acto fisico de verbalizar fuerza a verificar. Pasar por

encima del checklist «por costumbre» es perder su valor.
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15.5 Briefings TEM como prevencion
Ya tratado en la Parte 1. Recordatorio: cada fase del vuelo merece un briefing corto. El take-off briefing
en pista es el mas importante: verbalizar antes de aplicar potencia las velocidades, el procedimiento de

aborto, los escenarios EOPF (engine out on procedure flight).
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PROCEDIMIENTO DE

Disciplina, precision y escaneo.
Pequefas acciones, grandes resultados.

VERIFICAR PISTA LIBRE
(VISUAL + RADIO)

* Escaneo visual de la pista y entorno.
» Verificar viento, transito y obstaculos.
« Radio: anunciar posicién y pista en uso.

ALINEAR

* Alinear la aeronave con el eje de pista.

* Verificar instrumentos y configuracion
de despegue.

POTENCIA AL FRENO
VERIFICAR INSTRUMENTOS
DE MOTOR (EN 3 SEGUNDOS)

* Aplicar potencia de despegue con frenos.

« Verificar en 3 segundos:
v RPM v Temperatura
v Presion de aceite v Combustible
v Alternador

SOLTAR FRENOS

« Soltar frenos suavemente
y mantener la aeronaue: recta
con pedales.

CONTROL DE DIRECCION
CON PEDALES

* Mantener el eje de pista.

« Corregir con pedales, no con el yugo.

ROTAR SUAVEMENTE A Vr

* A la velocidad de rotacién (Vr),
tirar suavemente del yugo.

* Actitud de nariz ligeramente arriba.

ACTITUD DE ASCENSO INICIAL

« Establecer actitud de ascenso.

* Velocidad de mejor ascenso (Vy).

* Mantener rumbo con pequefios
ajustes.

VERIFICAR SUBIENDO ANTES
DE RETIRAR FLAPS

» Verificar instrumentos y parametros.
* Solo luego: flaps arriba segiin POH.

s

Escaneo Comunicacién
constante clara

Cabina organizada, o
Comunicacion clara
mente enfocada,

y escucha activa.
escaneo constante.

Secuencia
sin omisiones

REGLA DE ORO

Si algo no
esta bien,
NO DESPEGUES.

Sigue la secuencia. T eres el piloto
No omitas pasos. al mando.

Ejemplo de llamada:
“Transito, LV-ABC

en cabecera 22,

listo para despegue”.

3 SEGUNDOS
Max. 3 segundos
para verificar que
todo esté en
rango verde.

° CLAVE
Coordinacion con

pedales desde
el inicio.

RECUERDA

Los pies vuelan
el despegue,

las manos vuelan
el avién.

SUAVE

Rotacién suave,
sin tirones.

OBJETIVO
Ascenso seguro,
rumbo y velocidad
estables.

PRIORIDAD
Primero volar

el avién.

Luego configurar.

@ UN DESPEGUE NORMAL,
ES EL COMIENZO DE UN

Disciplina VUELO SEGURO. )
siempre 3 o

(D SI ALGO NO ESTA BIEN EN CUALQUIER PASO, DETENTE Y EVALUA. LA MEJOR DECISION PUEDE SER NO DESPEGAR.
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Capitulo 16. Evitacion de meteorologia peligrosa

Tratado en detalle en el manual de Meteorologia. Aqui, perspectiva operacional sobre la evitacion.

16.1 Cumulonimbos y tormentas

Distancia minima 10 NM a cualquier Cb activo; prudencial para PPA 20 NM.
Nunca volar entre dos Cb cercanos.

No volar bajo la base de un Cb (microburst, granizo arrojado, lluvia torrencial).
No volar sobre la cima (turbulencia severa, hielo).

Si linea de Cb aparece perpendicular a la ruta: virar 90° o0 180°, alejarse PERPENDICULARMENTE
ala linea, no paralelamente.

Si tormenta se acerca al aerddromo de destino: divergir a alternativo o postergar antes de que
llegue.

Si en aproximacion se ve una linea de tormenta a destino: GO-AROUND y desvio, no aterrizar
durante el pasaje.

16.2 Engelamiento

Aviones PPA tipicos NO estan certificados FIKI (Flight Into Known Icing).

Si SIGMET indica engelamiento moderado o severo en la ruta o si TAF/METAR muestra
precipitacion con T < 5 °C: NO VOLAR.

Si encontrado en vuelo (inesperado): cambiar altitud para salir de la capa con engelamiento,
bajar a aire mas cdlido (si hay terreno seguro) o subir a aire mas seco si es practico. Salir del
frente o de la nube. Aterrizar lo antes posible.

Mientras se esta en engelamiento: aplicar carb heat (si avidn carburado), aplicar deshielo de
Pitot/parabrisas si disponible, mantener velocidad por encima de la minima de la nueva
configuracién (alas con hielo tienen VS mas alta).

Engelamiento del carburador: PREVENTIVO con carb heat en descensos prolongados y en
crucero con potencia parcial en condiciones favorables (OAT 0-25 °C, alta humedad). CURATIVO
ante primer signo de pérdida de RPM o ralenti dspero.

16.3 Cizalladura del viento

Vigilar METAR con cddigo WS o reportes de PIREPs sobre cizalladura.

Sospechar cerca de tormentas activas, en presencia de frentes activos, en aproximacién a
aerédromos con relieve cercano, en inversiones nocturnas.

En aproximacion con viento gusty: afiadir margen a velocidad de cruce de umbral (tipicamente
+5 kt). Verificar el POH para recomendacién especifica.

Ante variacidn severa de velocidad indicada en aproximacion: GO-AROUND inmediato,
replanteo.
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16.4 Viento cruzado y rachas

Conocer la componente cruzada demostrada del POH (tipicamente 12-17 kt para
entrenadores).

Calcular componente cruzada real: V x sin(dngulo viento-pista).
Si excede la demostrada: no aterrizar; ir a alternativo con pista mejor orientada o esperar.

Técnica: ya tratada en otros manuales (crab and kick, o slip).

16.5 Ondas de montaia y rotor

Indicadores: lenticulares (Altocumulus lenticularis), rotor cloud, vientos perpendiculares a
sierras > 25 kt.

Si visible: NO entrar al rotor. Subir muy por encima del lentejon o evitar el area completamente.

En cordillera argentina: si los lenticulares estan sobre la cresta, esperar otro dia. El rotor en
sotavento puede destruir un avion liviano.

16.6 Visibilidad reducida

Niebla matinal en pampa, valle del Rio de la Plata, delta: postergar despegue hasta disipacién
tras salida del sol.

Polvo del Zonda en Cuyo: NO VFR durante el evento.
Humo de incendios forestales: similar; aterrizar si encontrado en vuelo.

Calima persistente: si visibilidad cae por debajo de minimos personales, no salir.

Capitulo 17. Estela turbulenta (wake turbulence)

La estela turbulenta es un fendmeno aerodindmico que produce todo avidn al volar: vértices que se

desprenden de las puntas de ala. Para aviones grandes (categorias HEAVY, MEDIUM), estos vértices son

intensos y persistentes y pueden volcar o daiar a aviones mds pequefios que los encuentren.

17.1 Génesis del vortice de punta de ala

La sustentacién se produce por una diferencia de presion: alta presidn bajo el ala, baja presién sobre el

ala. En las puntas, el aire de la cara inferior tiende a fluir hacia arriba para igualar presiones. Esto genera

dos vértices contrarrotantes que se desprenden de las puntas del ala.

Caracteristicas de los vortices:

Didmetro: varios metros, dependiendo del tamafio del avidn y de su configuracion.
Intensidad (vorticidad): proporcional al peso del avion generador y a la inversa de la velocidad.

Persistencia: vortices de un Boeing 747 pesado en final pueden durar 2—3 minutos en aire
estable.
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e Desplazamiento: se mueven hacia abajo (sink) a 400-500 ft/min en los primeros 30-90
segundos, y se desplazan lateralmente con el viento.

17.2 Categorias OACI de estela turbulenta

OACI clasifica los aviones por su MTOW para fines de separacion por estela:

e ] — SUPER: A380 (575.000 kg).
e H— HEAVY: MTOW 2 136.000 kg. B747, B777, A350, A330.

e M — MEDIUM: 7.000 kg < MTOW < 136.000 kg. La gran mayoria de aviones comerciales
medianos (A320, B737, ERJ, ATR).

e L — LIGHT: MTOW < 7.000 kg. Aviones PPA, taxi aéreo liviano.

17.3 Separacion por estela en aviacién general

ATC aplica separaciones por estela cuando dos aviones operan secuencialmente. Para aviones LIGHT (PPA)

detras de aviones mas pesados:

Avidn generador Detras de Separacion tiempo = Separacion distancia (aprox)
HEAVY LIGHT 3 min 6 NM detras en aproximacién
MEDIUM LIGHT 2 min 5NM
HEAVY HEAVY 2 min 4 NM
HEAVY MEDIUM 2 min 5NM
MEDIUM MEDIUM ninguna especifica | 3 NM

NOTA: Las cifras son indicativas. La tabla operativa exacta estd en el AIP. En despegue desde la misma
pista que un HEAVY o MEDIUM, ATC aplica 2 minutos tipicamente. Si el HEAVY despegd en pista paralela,
también.

17.4 Procedimientos del piloto PPA

En aproximacion detrds de un avion pesado

¢ Mantenerse en o por encima de la senda de planeo del precedente: la estela cae, asi que estar
arriba evita encontrarla.

e Aterrizar mas allad del punto donde toco tierra el precedente (los vartices se «levantan» al tocar
pista, pero detras del punto de toque ya no hay vértice activo). Para PPA, esto significa landing
long si el avién pesado tocd al principio.

e Sielviento es lateral, esperar mas tiempo: los vértices pueden persistir al lado de la pista
durante minutos.

e Sila separacién parece marginal: GO-AROUND y volver al patrén con mas espacio.
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En despegue detrds de un avion pesado
e Esperar al menos 2 minutos tras la rotacién del precedente (3 si HEAVY).
e Rotar mas alla del punto de rotacién del precedente.
e Tras despegue, mantenerse SOBRE la trayectoria del precedente (no abajo).

e Virar lo antes posible para alejarse lateralmente de la trayectoria.

En crucero

e Sise cruza la ruta de un avidn mds pesado en altura similar: no pasar directamente detrds de su
trayectoria, especialmente si recientemente cambié de altitud (los vdrtices estan
descendiendo).

¢ |dealmente, cruzar la ruta de un avién mas pesado por arriba de su altitud, no por abajo.

Si se encuentra con estela

e Sensacidn: sacudida brusca, alabeo lateral inducido, posiblemente cabeceo. En PPA detras de un
HEAVY, alabeos subitos de 30—60° han sido reportados.

e Respuesta: control de actitud usando alerones y elevador, mantener velocidad por encima de
pérdida, evitar movimientos bruscos opuestos.

¢ Nointentar recobrar inmediatamente con grandes deflexiones: pueden llevar a sobrecontrol.

e Sisituacion es marginal: declarar PAN PAN o MAYDAY segun severidad.

ADVERTENCIA: La estela turbulenta de un B777 o A330 en aproximacion a SAEZ puede volcar un
Cessna 172 en cuestion de segundos. Operar en SAEZ sin entender este fendmeno y sin respetar
separaciones es peligroso. El PPA argentino que ocasionalmente vuela a aeropuertos de alta densidad
debe internalizar estas practicas.

Capitulo 18. Emergencias del motor

La emergencia mas frecuente en aviones livianos monomotor es la pérdida de potencia o falla total del
motor. La JST y estadisticas internacionales son consistentes: el agotamiento de combustible, el

engelamiento del carburador y la falla mecanica del motor son las causas dominantes.

18.1 Falla de motor en pista (durante la carrera de despegue)
Si la pérdida de potencia ocurre ANTES de rotacidn o muy temprano tras rotacidn, el avidén esta
practicamente en el suelo:

28. Reducir potencia totalmente.

29. Mantener linea central con pedal.

30. Frenado dosificado (no bloquear ruedas).

31. Detenerse en pista o salirse del extremo si la pista se acaba.
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32. Apagar magnetos y mezcla, cortar combustible y bateria tras detenerse.

33. Evacuar si hay riesgo de fuego.

FALLA DE MOTOR  .»

EN O DESPUES DEL DESPEGUE  lRsc "N WA ::<..: oo

AVIATE. NAVEGA.

@) CBJETIVO: ATERRIZAR EL AVION CON EL o & | COMUNICA.
( ) MENOR RIESGO POSIBLE. I == ATERRIZA. /=
— » - el

€3 NO INTENTAR
RETORNAR A LA PISTA

El IMPOSSIBLE TURN

raramente es posible
DESVIAR LEVEMENTE

(menos de 30°)

BRIEFEALO ANTES DEL DESPEGUE
EL RETORNO PUEDE SER POSIBLE

CON MUCHO CRITERIO E @ |dentificar pistas alternativas

@ Presion atmosférica (alta presion). @ Determinar altura minima para decidir retorno
@ Altitud (cuanta mas, mejor).
@ Viento (de frente a la pista).

Q Rendimiento del avién. @ Acordar plan de accién con tus pasajeros
@ Distancia y posicién de la pista.

@ Revisar performance del dia (POH/AFM)

Q Entrenamiento y experiencia.

EN RESUMEN ACCION INMEDIATA

ﬁ AVIATE
A_A

( € POR DEBAJO DE 300 ft AGLW ( IMPOSSIBLE TURN = RIESGO ALTO w € PORENCIMA DE 600- 1000t AGL

Controla la actitud.

NAVEGA
\ Elegi la mejor opcién.

S COMUNICA
Declara emergencia.
@’ \ 4

' ATERRIZA
ATERRIZAR DE FRENTE NO RETORNAR A LA PISTA EL RETORNO PUEDE SER POSIBLE Con el menor riesgo.
L 0 DESVIAR LEVEMENTE (< 30°) J | (no intentar el impossible turn) ,‘ CON CONDICIONES FAVORABLES
A\ /

-
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18.2 Falla de motor tras despegue, bajo 500 ft AGL
La situacion critica. El motor falla pero el avidn todavia esta bajo. La regla: NO INTENTAR REGRESAR A LA

PISTA (el «turn-back impossible»). Procedimiento:

34.

35.
36.

37.

38.
39.

Bajar inmediatamente la nariz para mantener velocidad de planeo. La pérdida es lo peor que
puede pasar.

Identificar un campo adelante o ligeramente al costado. Idealmente recto, plano, sin obstaculos.

Configurar para aterrizaje: flaps segun juicio (al principio mejor sin flaps para extender alcance;
al final, flaps plenos para tocar lo mas despacio posible).

Apagar motor: magnetos OFF, mezcla CORTE, combustible CERRADO, bateria OFF (al toque o
justo antes).

Aviso: si hay tiempo, MAYDAY en frecuencia con posicién y intencién.

Aterrizar con la mejor técnica posible para preservar la integridad de la cabina y minimizar
lesiones.

ADVERTENCIA: El instinto de «volver a la pista» tras falla de motor a baja altitud es el responsable de
muchas muertes. A 300 ft AGL, intentar un 180° lleva a pérdida del control casi siempre. La regla
simple: si el motor falla bajo 500 ft AGL, ATERRIZAR ADELANTE. Buscar el mejor campo en el cono de
planeo, no detras. Esto debe estar BRIEFEADO en cada take-off.

18.3 Falla de motor sobre 600-1.000 ft AGL

Hay mds margen. Procedimiento estdndar (memorizar como BOLDFACE):

40.

41.

42.

43.

44,

45.
46.

47.

AVIATE: nariz abajo a velocidad de mejor planeo (consulta POH: tipicamente 65-75 KIAS para
entrenadores).

CAMPO: identificar campo apropiado en el cono de planeo. Considerar viento (aterrizar contra
el viento si posible), pendiente, obstaculos, longitud.

CHECKS de intento de rearranque: mezcla rica, magnetos en BOTH, combustible al tanque
opuesto, bomba auxiliar ON, carb heat ON. Verificar instrumentos del motor.

Si el motor rearranca: alivio, continuar el plan o aterrizar precautoriamente en aerédromo
cercano para inspeccion.

Si NO rearranca: confirmarse en el plan de aterrizar en el campo elegido. MAYDAY en 121,5 MHz
o frecuencia de FIS, con posicién.

Configurar para aterrizaje: flaps segun altura y velocidad.

Apagar motor antes de tocar: magnetos OFF, mezcla CORTE, combustible CERRADO. Bateria OFF
al toque.

Aterrizar con la mejor técnica posible.
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18.4 Falla parcial de motor (pérdida de potencia, no falla total)

Si pierde RPM sin que se haya tocado el acelerador: posible carb heat (aplicarlo).

Si el motor estd aspero: verificar magnetos (alternar a izquierdo, derecho, BOTH y ver cual
suaviza).

Si el motor pierde potencia gradualmente: combustible (verificar tanques, selector, bomba),
mezcla (rica).

Si rugoso por contaminacion: la potencia parcial puede mantenerse para volar a aerédromo
cercano.

Si la potencia es marginal: aterrizar precautoriamente en aerédromo mas cercano. NO insistir
hacia destino lejano con motor degradado.

Capitulo 19. Otras emergencias en cabina

19.1 Fuego en motor (en vuelo)

48.
49.
50.
51.

52.
53.
54.

55.

Mezcla CORTE.
Combustible CERRADO.
Magnetos OFF.

Master eléctrico OFF (sin bateria, sin generacidn, sin chispas, pero también sin radio ni
instrumentos eléctricos).

Ventilas de cabina CERRADAS para evitar entrada de humo.
Calefaccién OFF.

Picada para extinguir las llamas con velocidad: descender a Vfe + 10 kt si es seguro, sin exceder
VNE.

Aterrizar inmediatamente en el campo mds cercano o aerédromo si esta al alcance.

19.2 Fuego en cabina

56.
57.
58.
59.

60.

Identificar la fuente (eléctrica generalmente).
Master OFF en caso eléctrico.
Extintor en el origen si se identifica.

Ventilar para evacuar humo (abrir ventana o ventila, pero con cuidado para no aumentar fuego
con oxigeno).

Aterrizar lo antes posible.
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FUEGO EN MOTOR Y EN CABINA

ACCION RAPIDA, PROCEDIMIENTOS CORRECTOS, ATERRIZAJE INMEDIATO.

A LA PRIORIDAD ES TU VIDA, LA DE TUS PASAJEROS Y LA AERONAVE.

FUEGO EN MOTOR EN VUELO FUEGO EN CABINA

Objetivo: detener el fuego y aterrizar lo antes posible. Objetivo: controlar el fuego, eliminar la fuente
y aterrizar lo antes posible.

CORTAR COMBUSTIBLE

Selector de combustible

OFF

USAR EL EXTINTOR

Dirigir al origen del fuego.
Descargas cortas y controladas.

MEZCLA A CORTE

Mezcla en IDLE CUT-OFF APAGAR LA FUENTE
ELECTRICA PROBABLE
- Master OFF.
ELECTRICO OFF Aviénica OFF.
Master OFF
(si es eléctrico)
ABRIR VENTILACION

Abrir ventanas y salidas de aire
para eliminar humo y oxigeno
del fuego.

VENTILAR LA CABINA
Aire y ventanas ABIERTAS
para ahogar el fuego.

ATERRIZAR INMEDIATAMENTE

Sin demora. Elegir el mejor
lugar disponible.

ATERRIZAR INMEDIATAMENTE

Elige el mejor lugar disponible.
Sin demora.

NO INTENTES REINICIAR EL MOTOR SI HAY FUEGO. EL HUMO Y EL FUEGO SE PROPAGAN RAPIDO.
TU PRIORIDAD ES ATERRIZAR. ACTUA EN SEGUNDOS.

DETENER LA AERONAVE

Erono dalestsdonamiontar EVACUAR RAPIDAMENTE = ALEJARSE DEL AVION DAR AVISO

Mezcla a corte. Todos los ocupantes Aléjate en direcccién Informar al servicio
Combustible OFF. deben salir de la opuesta al viento de emergencias
Eléctrico OFF. aeronave sin demoras. y posibles explosiones. lo antes posible.
@ NUNCA REGRESES A LA AERONAVE POR OBJETOS O DOCUMENTOS.
L TU VIDA Y LA DE TUS PASAJEROS ES LO MAS IMPORTANTE.

CLAVES FINALES

/ DETECTA ACTUA o] ATERRIZA | @@@ PROTEGE | PRACTICA

0 Humo, olor, llamas, Procedimientos ‘ o — No hay problema A tus pasajeros Revisa estos procedimientos
pérdida de potencia. con decisién v - que no mejore yatimismo, | en tus briefings y
No lo ignores. y sin dudas. con un aterrizaje. | siempre.

entrena en simulador.

=_:—' PREPARACION + PROCEDIMIENTOS = SUPERVIVENCIA | VUELA SEGURO. VUELA INTELI
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19.3 Falla eléctrica total

Detectar: amperimetro indica descarga, voltimetro bajo, alarmas (si hay).
Reducir cargas eléctricas: apagar lo no esencial (luces, segunda radio, equipos no criticos).
Verificar interruptor de alternador, breaker del alternador.

Si no se recupera la generacion: la bateria durard 30—60 min con cargas minimas. Planear
aterrizaje en aerédromo cercano.

Comunicar con torre/FIS antes de que la radio falle.

Tras aterrizaje, no arrancar nuevamente hasta inspeccion.
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FALLA DE MOTOR EN CRUCERO: = PRI%WTDEW
PROCEDIMIENTO - o~ i
0y o 7

planeo INMEDIATAMENTE. VX

| . BEST FIELD
@ Buscar el mejor campo

de emergencia.

CHECKLIST

a TIEMPO DISPONIBLE
CALCULALO

Altitud Razon de
actual descenso
(ft) (ft/min)

At/ de reinicio (répido) e ‘ - msmsree®|  MINUTOS DISPONIBLES
T & MexclaRicA '
"\ ﬂ Bomba de combustible ON
0 ’ Magnetos BOTH
&5 4% Carburador CALOR

R

MAYDAY - 121.5 — podl  Areas 5
Squawk 7700 [9::0 o despejadas e
00] MEESASE

EXECUTE
Aterrizaje

de emergencia. ﬂ ¥
H - / Aviate: velocidad de
CHECKLIST DE REINICIO (rapldo yen orden) ¥ ¢ melorpaneoprimen,

CLAVES

-~

s 2 4 . — Busca terreno,
o o &) - g no aerédromo.

1) Seguiel ABCDE

' enorden.

5 Comunica temprano,

S e:0f  claro y conciso.

MEZCLA BOMBA DE MAGNETOS ~ CARBURADOR @ EJECUTA: ATERRIZAJE [ o
RICA COMBUSTIBLE ON BOTH CALOR >~ DE EMERGENCIA Planifica tu aternzaje,

P\ Usé todo tu juicio.

= PREPARA, BRIEFEA y PRACTICA. | La practica salva vidas.

A | Flightpath
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19.4 Falla del sistema estatico o Pitot

Sintomas: altimetro, anemémetro, VSI dan lecturas anémalas.

Si tubo Pitot bloqueado: la IAS no varia con velocidad real; en ascenso parece aumentar, en
descenso disminuir (porque el aire estatico actla como referencia inversa).

Si linea estatica bloqueada: altimetro pegado, IAS inversa al real, VSI no responde.

Procedimiento: abrir alternativa estatica (la mayoria de los aviones livianos tiene en cabina una
valvula que toma aire estatico de la cabina como respaldo).

Aplicar carb heat si Pitot tiene calefaccion y se sospecha hielo.

Volar por actitud (horizonte artificial) y por potencia conocida.

19.5 Descompresion

Aplicable a aviones presurizados (raros en PPA). Para casi todos los aviones de instruccién argentinos no

es relevante operacionalmente, pero el concepto se ensefia: tras pérdida de presurizacién, descender a

una altitud segura (10.000 ft AMSL o menos), aplicar oxigeno si disponible.

19.6 Vuelo en IMC inadvertido

Como se vio en el manual de Factores Humanos: continuacion VFR en IMC es causa de muertes. Si ocurre:

61

62.
63.
64.
65.
66.

Mantener el avidén nivelado por el horizonte artificial y el giro de viraje. No mirar afuera.
Iniciar viraje suave de 180° para volver a las condiciones VMC anteriores.

Mantener altitud constante (cuidado con perder altitud en el viraje).

Tras el viraje, mantener rumbo opuesto al original hasta salir de IMC.

Comunicar a ATC: «LV-ABC encontrd IMC, viramos 180 para regresar a VMC».

Si no se sale de IMC tras 2—-3 minutos: declarar emergencia y pedir asistencia. ATC puede dar
marcaciones o autorizaciones radar para descender a altitud bajo nubes en zona segura.

ADVERTENCIA: El estudio clasico de la Universidad de lllinois (1954) mostré que pilotos VFR sin
entrenamiento instrumental pierden control del avién en promedio en 178 segundos al entrar en

IMC. La defensa primaria es NO entrar; la secundaria, el entrenamiento basico instrumental que todo

curso PPA argentino incluye en alguna forma.
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Capitulo 20. Aterrizaje precautorio y de emergencia

20.1 Diferencia

Aterrizaje PRECAUTORIO: decisién proactiva de aterrizar antes de que la situacién empeore. El
avidn estd funcionando, pero el piloto detecta deterioro (meteorologia, combustible bajo,
indisposicidn fisica, falla menor). Se elige un aerédromo o un campo apropiado.

Aterrizaje de EMERGENCIA: forzado por situacidn critica (falla total de motor, fuego, etc.). Hay
menos tiempo, menos opciones.

20.2 Seleccion de campo

Plano y nivelado: no aterrizar en pendiente significativa.

Suficientemente largo: 300—400 m para un C172 en planeo, mas con flaps.

Sin obstaculos en final ni en pista (cercos, arboles altos, lineas eléctricas, postes).
Considerar la direccién del viento: aterrizar contra el viento reduce GS de toque.
Considerar pendiente: si hay leve subida, aterrizar contra ella reduce la distancia.

Tipo de superficie: pasto seco corto > campo arado > pasto humedo. Sembrados: maiz, soja en
altura pueden derribar el tren; trigo bajo es mejor. Pista de tierra de campo: ideal.

Cerca de un camino o ruta: facilita el rescate.

Visible desde aviacidn o radar: facilita la localizacion.
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A\ REGLADE 0RO l

ATERRIZAJE DE EMERGENCIA
FUERA DEL AERODROMO

NUNCA CRUZAR O ENTRAR
A UNA PISTA SIN
AUTORIZACION EXPLICITA.

Cuando no es posible llegar a un aerédromo,

una buena d cisién y una técnica correcta pueden salvar vidas.

1. SELECCION DEL CAMPO: CRITERIOS CLAVE

@ LonciTud PENDIENTE
SUFICIENTE MiNIMA

Idealmente llano.
Pendientes pronunciadas
aumentan el riesgo.

Mas largo es mejor.
Considere la distancia
de aterrizaje + rodaje.

SIN OBSTACULOS
EN APROXIMACION

Revise vientos, cables,
arboles, torres y
terreno elevado.

@ SUPERFICIE FIRME

NO cultivos altos,
NO agua, NO barro,

NO arena suelta.

INCURISION DE PISTA:
EL ACCIDENTE
MAS EVITABLE.

& EVITE

Cultivos altos
(por ej. maiz, cafia)
Agua

Zonas con animales
cercas, alambrados
valles, zanjas

2. APROXIMACION: MANTENER EL CAMPO A LA VISTA

3. COMUNICAR 4. CONFIGURACION
Configure la aeronave para

5. TECNICA DE ATERRIZAJE

APROXIMACION EN CUADRADO ' APROXIMACION EN 360° e le @ Vuele la aeronave hasta
Ideal con viento moderado i Util con campo limitado Informe su posicién, Y °C: acty el umbral del campo.
i o vientos variables lntenclones e oot @ Use la minima potencia
VIENTO EN CONTRA ! @ Mantenga siempre situacion: @ Flaps segin la aeronave SR
(UPWIND) i o el campo a la vista. (parcial o total) ¥
. H sl =S © Tren do aterrizaje: ABAJO @ Toque suavemente en los tres
TRAVES VIENTO AFAVOR | 7 7 N N @ Ajuste el patron “MAYDAY, MAYDAY, MAYDAY" = puntos (ruedas principales
(CROSSWIND) (DOWNWIND) | segin el viento © Mezcla: RICA primero).
! \ y el terreno. Irickiya: posicién; altitixd, © Combustible: ON @ Mantenga la direccién
H \ ) @ Decida el punto tipo de aeronave, @ Cinturones y arneses: con alerén.
E o 7 dedtenizajey naturaleza de la emergencia ANSTADOS @ Frene suavemente hasta
i ~ 1L - la direccion final R @ Velocidad: minima detenerse.
BASE i T_‘ con anticipacién. ; controlable @ Evite giros bruscos.
FINAL i
\ S ) -
6. POST-ATERRIZAJE: EVACUAR Y ALEJARSE
o EVACUE ALEJESE COMUNIQUE SH SECURIDADWLADE S5
—s — — ;
x . .!é Aok ok pr— . e e PASAJIEROS ES LO MAS
Desabroche cinturones hacia un lugar seguro,

su posicién y condicién.

IMPORTANTE.

Detenga la aeronave
por completo.

Q=

20.3 Procedimiento de aterrizaje precautorio

y salga con calma. cuesta arriba si es posible.

TECNICA A

PREPARACION + DECISION +

Flightpath

1. Decidir con tiempo: no esperar a emergencia. Reconocer la situacién (combustible bajo,
deterioro meteoroldgico, fatiga, indisposicion).

2. Identificar aerédromo mas cercano apropiado. Si no hay, campo apropiado.

3. Declarar PAN PAN si es justificado por la urgencia. ATC puede asistir con informacidn.

4. Hacer una pasada baja sobre el campo para evaluarlo: superficie, obstaculos, viento (manga de
viento, humo, polvo levantado).

5. Reconocer animales o personas en el campo.

6. Configurar para aterrizaje, aproximacidon normal, aterrizaje con flaps plenos en short-field
technique.

7. Tras aterrizar: mantener linea, frenado suave, salir del campo si hay obstaculos.

8. Apagar motor, asegurar el avién, comunicar con ATC/FIS sobre la posicion.
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20.4 Ditching (amaraje forzoso)

El ditching es el aterrizaje forzoso sobre agua. Es raro en PPA argentino (poca operacidn sobre océano),

pero conceptos bdsicos:

Mejor que en agua agitada, en agua calma. Mejor con el viento, no contra el viento si hay olas
(la cresta puede destruir el avién).

Aterrizar paralelo a las olas (entre crestas), no perpendicular.

Flaps segiin POH (tipicamente plenos), aterrizar lo mas despacio posible.

Quitarse el cinturdn antes del impacto NO; mantenerlo hasta que el avidén esté quieto.

Tras impacto: evacuar rapidamente; el avidn liviano puede flotar 30 s a varios minutos segun
disefio.

Chalecos salvavidas previamente puestos si se anticipaba operacién sobre agua.

Balsa salvavidas y ELT si disponible.

NOTA: Para PPA argentino, los escenarios de ditching mds probables son cruces de rios extensos

(Parand, Rio de la Plata) o de lagos cordilleranos. Si se planifica este tipo de operacion, llevar chaleco

salvavidas y conocer el procedimiento.

20.5 Tras aterrizaje precautorio o de emergencia

Asegurar avién: motor apagado, magnetos OFF, master OFF, combustible OFF, frenos puestos.
Evacuar si hay riesgo de fuego.
Atender lesionados.

Comunicar posicion a ATC, FIS o llamar al RCC (Centro de Coordinacién de Rescate) si hay
teléfono.

ELT activado automaticamente con impacto fuerte; verificar.
Permanecer cerca del avidn: facilita busqueda y rescate.
Si no hay comunicacidn: ELT, espejo, fuego pequefio con humo, ropa colorida visible.

Reportar el evento al operador, JST y ANAC.

20.6 Equipo de supervivencia

Para vuelos sobre territorio hostil (cordillera, Patagonia interior, desierto), considerar a bordo:

Agua (1-2 L minimo).

Alimento no perecedero.

Ropa de abrigo, manta térmica.
Botiquin de primeros auxilios.
Linterna, navaja, encendedor.

Espejo de sefiales, silbato.
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¢ Teléfono celular cargado (cobertura variable segin zona).
e ELT vigente (obligatorio).

La cantidad y tipo depende de la operacion. Para un vuelo SABE-SACO en verano, lo basico. Para un SAZS-
SAWG (Bariloche-Rio Gallegos) en invierno, equipo completo de supervivencia.
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PARTE 4 — Procedimientos especificos de helicopteros y
aeronaves de despegue vertical

El programa oficial PPA argentino incluye, en la asignatura «Procedimientos Operacionales», una seccidn
dedicada a helicépteros y aeronaves de despegue vertical (VTOL). Esto se justifica por varias razones: (a)
el piloto de avién comparte espacio aéreo con helicépteros y debe entender su fenomenologia para
anticipar su comportamiento; (b) algunos fendémenos aerodindmicos (efecto de suelo, estela turbulenta)
son comunes; (c) el conocimiento del riesgo en otras categorias de aeronaves enriquece la cultura de
seguridad del piloto. Esta parte expone los fendmenos especificos del helicéptero a un nivel introductorio
apropiado para el alumno PPA de avidn, alineado con el programa oficial. Para piloto privado de

helicéptero (PPH) o habilitaciones especificas, los contenidos se profundizan en formacién dedicada.

Capitulo 21. Principios basicos del rotor

21.1 Como vuela un helicoptero

El helicdptero produce sustentacidn con un rotor principal (un ala rotatoria horizontal). Las palas del rotor
son perfiles aerodindmicos que, al girar a alta velocidad, generan sustentacidn de la misma manera que
el ala de un avién. La diferencia clave con un avién: la velocidad relativa al aire de cada parte del ala (pala)
no depende solo de la velocidad del aire respecto al avion; depende también de la rotacion de la pala

alrededor del mastil y de la posicién azimutal de la pala.
Componentes esenciales:

e Rotor principal: 2, 3, 4 o mas palas conectadas a un mastil que gira impulsado por el motor a
través de la caja de transmision. Velocidad tipica: 250-500 RPM.

e Plato ciclico (swashplate): mecanismo que permite cambiar el angulo de ataque (paso) de cada
pala segln su posicidn azimutal.

¢ Mando ciclico: en cabina, una palanca tipo joystick. Cambia el paso ciclicamente — el plato se
inclina, las palas tienen distinto paso segun donde estén. Resultado: el rotor genera
sustentacién con componente lateral o longitudinal = el helicéptero se desplaza.

¢ Mando colectivo: una palanca lateral en cabina. Cambia el paso de TODAS las palas
simultdaneamente. Mds paso = mas sustentacion = mas altura. Va acoplado al acelerador del
motor en muchos modelos.

e Pedales de cola (anti-torque): controlan el angulo del rotor de cola, que compensa el momento
del rotor principal y permite controlar guifiada.

e Rotor de cola: pequefio rotor lateral, perpendicular al principal, que produce empuje lateral. Su
funcion es CONTRARRESTAR el momento de torsion del rotor principal sobre el helicoptero (sin
él, el helicoptero giraria en sentido opuesto al rotor).

Pagina 73 de 85



Manual de Procedimientos Operacionales — PPA Argentina

21.2 Estados de vuelo

e Hover (vuelo estacionario): el helicoptero permanece quieto en el aire. Toda la sustentacion del
rotor compensa el peso. Estado basico que un piloto de helicéptero debe dominar primero.

¢ Vuelo de avance (forward flight): velocidad respecto al aire en la direccidn de avance. La
sustentacidon tiene componente vertical (que sostiene) y horizontal (que propulsa).

¢ Vuelo lateral / hacia atras: posible en helicoptero, generalmente a baja velocidad.
e Ascenso vertical.
e Descenso vertical.

e Aterrizaje y despegue: hover, transicion.

21.3 Asimetria de sustentacion en vuelo de avance

Concepto clave que origina varios fenédmenos peligrosos:

Cuando el rotor gira y el helicéptero avanza, las palas tienen distinta velocidad relativa al aire segun su
posicion:
e Pala AVANZANTE (advancing blade): la que va en el mismo sentido que el avance. Su velocidad
relativa al aire = velocidad de rotacién + velocidad de avance. ALTA.
e Pala RETROCEDENTE (retreating blade): la que va en sentido contrario al avance. Su velocidad
relativa al aire = velocidad de rotacion - velocidad de avance. BAJA.
Si las palas tuviesen el mismo paso, generarian sustentaciones muy distintas y el helicoptero se volcaria.
La solucién es el «flapping»: las palas pueden subir y bajar libremente. La pala avanzante con mas
sustentacién sube (reduciendo su angulo de ataque), la retrocedente con menos sustentacion baja

(aumentando su angulo de ataque). Esto equilibra la sustentacién a cada lado.

Pero esta solucion tiene limites: a velocidades altas, la pala retrocedente requiere dngulos de ataque tan
grandes que ENTRA EN PERDIDA. Es el fenémeno de Pérdida por Retroceso de Pala (Retreating Blade Stall,
ver Cap. 23).

Capitulo 22. Descenso vertical lento con motor (VRS — Vortex Ring State)

22.1 Concepto

VRS (Vortex Ring State, también llamado «settling with power», «descenso vertical lento con motor»,
«régimen de vortice anular») es un estado peligroso del helicéptero en descenso vertical o casi vertical
con motor a potencia significativa, donde el aire baja a través del rotor y vuelve a entrar por arriba,
generando un vértice en torno del rotor. El rotor «trabaja» sobre aire ya perturbado por si mismo: la
sustentaciéon se degrada drasticamente y aumentar la potencia EMPEORA la situacién (mas vorticidad,

mas caida).
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22.2 Condiciones para entrar en VRS

Las tres condiciones que deben darse simultdneamente:

Velocidad de avance baja (tipicamente < 10-20 kt).
Velocidad de descenso significativa (tipicamente > 300-500 ft/min).

Motor aplicando potencia (no autorrotacion).

En aviacidn de helicopteros utilitarios, las situaciones donde se cae en VRS son:

Descenso para aterrizaje precipitado, con poco avance, con potencia alta para «frenar» el
descenso.

Operacidén con viento de cola en hover transition: el aire descendente del rotor regresa por
delante.

Operaciones de tipo SAR o lucha contra incendios con descensos rapidos a baja velocidad.

Maniobra para «sentarse» rapido en un helipuerto rodeado de obstdculos.

22.3 Sintomas

Vibracién inusual del rotor.

Caida de altitud que no responde a aplicar mas colectivo (mas potencia).
Régimen de descenso aumenta a pesar de aplicar potencia.

Pérdida de control de cabeceo y alabeo.

En caso extremo, el helicdptero cae casi como una piedra a mas de 2.000 ft/min.

22.4 Recuperacion

Procedimiento estandar (varia por modelo, consultar POH especifico):

9. Bajar el colectivo (reducir potencia): contraintuitivo, pero necesario para reducir la vorticidad.

10. Inclinar ciclico ADELANTE para ganar velocidad de avance horizontal.

11. Salir del vdrtice horizontalmente, no verticalmente.

12. Una vez con velocidad de avance, recuperar progresivamente la potencia.

La maniobra de recuperacidon PIERDE ALTITUD. Se necesita margen vertical para ejecutarla con éxito:

tipicamente 300 ft minimos. Por eso el VRS es especialmente peligroso a baja altitud.

22.5 Prevencion

Evitar la combinacidn critica: descenso vertical + potencia + baja velocidad de avance.

En aproximacidn a un helipuerto: mantener velocidad de avance hasta cerca del suelo (la
transicidn vertical solo en los ultimos pocos pies).

Si necesario descender, hacerlo con velocidad de avance o en autorrotacion.
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e Cuidado con viento de cola en aproximacion: si el viento es de cola, el aire descendente del
rotor regresa al rotor - riesgo de VRS.

NOTA: El alumno PPA de avidn no opera helicopteros, pero saber que el VRS existe ayuda a entender
por qué los helicopteros, en aproximacion, tienden a mantener cierto avance hasta cerca del suelo, en
lugar de descender verticalmente.

Capitulo 23. Pérdida por Retroceso de Pala (RBS — Retreating Blade Stall)

23.1 Concepto

Como se explicé en el Cap. 21.3, la pala retrocedente tiene menos velocidad relativa al aire. Para mantener
sustentacién equilibrada, esa pala requiere mayor dngulo de ataque. A velocidades de avance altas, ese

angulo se acerca al critico de pérdida (tipicamente 15° en perfiles tipicos).

Cuando el angulo de ataque de la pala retrocedente excede el critico, ESA PALA entra en pérdida. La
pérdida ocurre solo a un lado del rotor, en una posicién azimutal especifica. El resultado es asimétrico y

produce efectos caracteristicos.

23.2 Factores que predisponen al RBS
e Alta velocidad de avance (cerca de VNE del helicéptero).
e Alto peso.
e Alta altitud densidad.
e Turbulencia (rafagas verticales que aumentan momentaneamente el dngulo de ataque).
e Maniobras pronunciadas (factor de carga alto).

e RPM del rotor bajas.

23.3 Sintomas

e Vibracidén caracteristica de baja frecuencia (1 por revolucién, mientras una pala entra y sale de
pérdida).

¢ Tendencia del helicéptero a cabecear hacia arriba (pitch up).

e Tendencia a alabear hacia el lado de la pala retrocedente (lado izquierdo en helicopteros con
rotor que gira en sentido contrahorario visto desde arriba, como muchos americanos; lado
derecho en otros).

e Pérdida de respuesta a los mandos.

23.4 Recuperacion
13. Reducir velocidad de avance: bajar el ciclico, reducir potencia para aceptar pérdida de altitud.
14. Aumentar RPM del rotor (mas sustentacién a la misma carga).

15. Reducir el factor de carga (suavizar maniobra si la habia).
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16. Una vez fuera del estado de pérdida, recuperar velocidad y maniobra gradualmente.

23.5 Prevencion
e Respetar la VNE del helicdptero, que disminuye con altitud, peso y temperatura.
e Reducir velocidad antes de turbulencia o maniobras.
e Operar con RPM del rotor en banda nominal.

¢ No volar con peso al limite y maniobras pronunciadas simultdaneamente.

Capitulo 24. Vuelco dinamico (Dynamic Rollover)

24.1 Concepto

El dynamic rollover es un fendmeno que ocurre en TIERRA, durante el despegue o aterrizaje, cuando un
patin (skid) o una rueda del helicéptero permanece anclada al suelo (por friccion, por estar en un hueco,
por enganche con un objeto) y el helicdptero, al aplicar colectivo, tiende a rotar sobre ese punto de apoyo,

alabeando lateralmente.

Es uno de los riesgos operacionales mas mortiferos en helicopteros: una vez que se inicia, la recuperacion

es dificil y rdpidamente lleva al vuelco completo.

24.2 Mecanismo

Imaginar el helicéptero apoyado en sus patines en el suelo. Si por aplicacién del ciclico o por viento lateral
o por irregularidad del terreno, una pata se levanta antes que la otra, el helicdptero comienza a alabear.
Si el piloto, al sentir el alabeo, aplica el ciclico contra el alabeo (al lado opuesto), el rotor inclina su
sustentaciéon. Pero como el otro patin esta anclado, la fuerza no levanta el helicéptero: lo rota sobre la

pata anclada.

El angulo de alabeo critico, después del cual la recuperacion es imposible, es tipicamente solo 5-8°. En

segundos.

24.3 Causas tipicas
e Despegue con un patin enganchado en césped largo, cuerda, raiz.
e Despegue en pendiente: el patin cuesta abajo se levanta primero.
¢ Viento lateral que «empuja» el helicoptero en tierra.
e Aterrizaje con un patin en un agujero o cuneta.

e Operacién en superficies blandas o nieve (un patin se hunde antes que el otro).

24.4 Recuperacion / prevencion
e PREVENCION ES TODO: el dynamic rollover no se «recupera», se evita.

e Inspeccidn visual antes de despegue: confirmar patines libres.
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Aplicacion de colectivo SUAVE y simétrica, observando cualquier tendencia a alabeo.

Si se detecta alabeo iniciado: BAJAR el colectivo INMEDIATAMENTE. Esto reduce sustentacién y
lleva al helicoptero de vuelta al suelo.

NO aplicar ciclico contra el alabeo: empeora el efecto.
No despegar en pendientes pronunciadas sin entrenamiento especifico.

Evitar despegues con viento cruzado fuerte.

Capitulo 25. Efecto de suelo (Ground Effect) en helicoptero

25.1 Concepto

El efecto de suelo (ground effect, GE) es el aumento de sustentacion / reduccidn de potencia requerida

cuando una superficie de sustentacion opera cerca del suelo. Aplica a aviones y a helicépteros, pero es

mas pronunciado y operacionalmente importante en helicépteros.

Mecanismo en helicéptero:

El aire que el rotor empuja hacia abajo encuentra el suelo, lo que reduce la velocidad
descendente del aire.

El flujo inducido (downwash) se reduce.
Esto reduce la resistencia inducida y la potencia requerida para hover.

El helicéptero «flota» con menos esfuerzo.

25.2 IGE vs OGE

IGE (In Ground Effect): operacion a una altura del rotor < didametro del rotor del suelo.
Tipicamente, helicéptero a 5-10 ft de altura para un rotor de 30 ft.

OGE (Out of Ground Effect): operacion sobre el doble del diametro del rotor (60+ ft). EI GE
practicamente no actua.

HOGE (Hover Out of Ground Effect): hover sin efecto de suelo. Requiere significativamente mas
potencia que HIGE.

25.3 Implicaciones operacionales

Un helicéptero puede despegar en HIGE con un peso que no podria sostener en HOGE.

Esto es trampa: el piloto puede levantar el helicdptero del suelo, ascender unos pocos pies, y al
subir por encima del GE el helicdptero NO puede sostener el peso = cae.

En aproximacidn, si el aterrizaje es a hover sobre superficie elevada (techo, plataforma), no hay
efecto de suelo: el helicdptero requiere mas potencia que sobre tierra firme.

En despegues con peso al limite, verificar HOGE performance, no solo HIGE.

25.4 Aplicacion al avion
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El avién también tiene efecto de suelo: en el flare antes de tocar, el avion «flota» mds de lo esperado por
el GE en sus alas. Manifestacidn clasica:
e Aterrizaje «largo» por flotacidn inesperada en el flare.

e Despegue: el avidn puede dejar el suelo antes de alcanzar la velocidad nominal, pero al salir del
GE no tiene sustentacidn suficiente. Si VLOF se alcanzé dentro del GE pero no es la VLOF real, el
avién puede sentarse de nuevo o entrar en pérdida.

¢ Defensa: respetar la VLOF del POH, no «forzar» despegue en GE.

Capitulo 26. Otros fendmenos del helicéptero

26.1 LTE (Loss of Tail-rotor Effectiveness)
La pérdida de efectividad del rotor de cola ocurre cuando, por condiciones de viento o de operacién, el
rotor de cola no puede generar suficiente empuje para contrarrestar el momento del rotor principal. El
helicéptero rota descontroladamente sobre su eje vertical.

e Causas: viento cruzado en cola, hover en transicidn a viento, alta altitud densidad.

e Recuperacion: bajar colectivo, ganar velocidad de avance, salir de la condicién de viento
problematica.

26.2 Vibraciones del rotor
e Una vez por revolucidn (1/rev): desbalanceo de la pala.
e Dos veces por revolucion (2/rev, en rotores de dos palas): condicion normal pero detectable.
e Cuatro veces por revolucion (4/rev): vibracion comun en rotores de cuatro palas.

e Vibracién anormal: requiere inspeccidn de mantenimiento. No volar.

26.3 Ground resonance

Fendmeno mecanico en algunos helicopteros con tren rigido o patines: vibracién entre el rotor y el chasis
cuando estdn apoyados en tierra. Puede destruir el helicéptero en segundos. Prevencién: equilibrar

correctamente las palas en mantenimiento.

Capitulo 27. Vuelo VMC en helicéptero

27.1 Particularidades

Las reglas VFR/VMC aplicables a helicépteros en Argentina son similares a las de avién, con algunas

particularidades:

e El helicoptero puede operar con visibilidad reducida en zonas donde el avidon no podria, gracias a
su capacidad de detenerse en el aire.
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Algunas operaciones helicdptero permiten VMC reducida (por ejemplo, EMS — Emergency
Medical Services — en algunas jurisdicciones).

El helicoptero PPA argentino opera bajo RAAC 91 generalmente; verificar provisiones especificas
para rotor.

27.2 Operacion en helipuertos

Helipuertos: zonas designadas para helicépteros, con marcaciones especificas («H» dentro de un
circulo).

Aproximaciones por sectores libres de obstaculos.
Procedimientos de aterrizaje con manga de viento, marcaciones visuales.

En hospitales, edificios elevados, plataformas marinas: consideraciones especificas (no hay GE
en plataforma elevada).

27.3 Patron de trafico

Helicopteros en patron de aerédromo: generalmente mas bajo que aviones (500 ft AGL tipico vs
1.000 ft de aviones).

Velocidad de patrén menor: 50—70 kt en helicoptero tipico.
Comunicacién con torre o trafico comun.

Interaccion con trafico de avidn: el piloto de avién debe estar consciente de que un helicoptero
en patron puede tener trayectoria diferente.

27.4 Operacion sobre terreno hostil

Cordillera: helicopteros operan con limitaciones similares al avidn, atencién a altitud densidad y
vientos.

Sobre agua: ditching en helicdptero tiene técnicas especificas; flotadores opcionales.

Operacién nocturna VFR: habilitacion especifica.
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Capitulo 28. Conclusion integradora

Esta asignatura «Procedimientos Operacionales» es la sintesis aplicada de todo el curso PPA. Lo que se
ensefid por separado en Aerodinamica, Conocimiento General, Performance, Meteorologia, Navegacion,
Factores Humanos, Reglamentacion y Comunicaciones, se aplica acad a situaciones reales. Los
procedimientos —TEM como marco, documentacién rigurosa, reglaje altimétrico preciso, evitacion
proactiva de meteorologia peligrosa, conocimiento de la estela turbulenta, respuesta automdtica ante
emergencias, comprension de los fendmenos de otras aeronaves— constituyen el repertorio operacional
del piloto. El alumno PPA argentino que sale del curso con estos procedimientos internalizados estd
preparado para volar; sin ellos, esta expuesto.

La consigna final, repetida hasta el cansancio en la formacién: «Aviate, Navigate, Communicate».
Mantener el avién volando primero, saber donde estd y a dénde va segundo, comunicar tercero. Y la
consigna previa, antes del despegue: «éEstoy yo en condiciones? ¢Estd el avidn en condiciones? ¢Estan

las condiciones (entorno) en condiciones?». Tres sies para volar. Cualquier no, postergar.
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Bibliografia y fuentes consultadas

Este manual integra informacidn de las siguientes fuentes, vigentes y aplicables a la formacién PPA en

Argentina. Se invita al alumno a consultarlas para profundizar puntos especificos.

Normativa argentina

e ANAC — Reglamentos Argentinos de Aviacidn Civil (RAAC). Parte 91 (Reglas generales de
operacion), Parte 61 (Licencias), Parte 67 (Norma médica aeronautica). Edicidn vigente en
https://www.argentina.gob.ar/anac.

e LeyN217.285 — Cddigo Aerondutico Argentino.

e Resoluciones y disposiciones complementarias de ANAC.

Publicaciones aerondauticas argentinas

e ANAC— AIP Argentina. Secciones GEN, ENR, AD. Edicidn vigente en https://ais.anac.gob.ar.
e ANAC — AIP SUP, AIC, NOTAM vigentes.

e ANAC — Cartas VAC, ENRC, TAC, IAC oficiales.

¢ SMN — Servicio Meteoroldgico Nacional. https://www.smn.gob.ar

e JST — Informes de accidentes e incidentes. https://www.argentina.gob.ar/jst

Documentos OACI sobre TEM y procedimientos

e OACI — Anexo 1: Licencias al personal.

e OACI — Anexo 6: Operacion de aeronaves.

e OACI — Anexo 11: Servicios de transito aéreo.

e OACI — Anexo 13: Investigacién de accidentes.

e OACI — Anexo 15: Servicios de informacién aerondutica.

e OACI — Anexo 19: Gestién de la seguridad operacional.

e OACI Doc. 4444 — Procedimientos para los Servicios de Navegacion Aérea (PANS-ATM).
e OACI Doc. 8168 — PANS-OPS.

e OACI Doc. 9683 — Manual de Instruccién sobre Factores Humanos. Capitulos sobre TEM.
e OACI Doc. 9803 — Line Operations Safety Audit (LOSA). Marco operacional del TEM.

e OACI Doc. 9859 — Safety Management Manual.

e OACI Doc. 8126 — Manual para los Servicios de Informaciéon Aerondutica.

e OACI Doc. 10066 — PANS-AIM (Gestion de la Informacidn Aeronautica).

e OACI Doc. 9817 — Manual on Low-Level Wind Shear.
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Textos sobre TEM, ADM y CRM

Helmreich, R. L.; Klinect, J. R.; Wilhelm, J. A. — Models of Threat, Error, and CRM in Flight
Operations. University of Texas Human Factors Research Project.

FAA — Risk Management Handbook (FAA-H-8083-2A). Modelos PAVE, 5P, DECIDE.
FAA AC 60-22 — Aeronautical Decision Making.

FAA AC 120-51 — Crew Resource Management Training.

FAA AC 120-90 — Line Operations Safety Audits.

Reason, J. — Human Error. Cambridge University Press. Modelo del queso suizo.
Reason, J. — Managing the Risks of Organizational Accidents. Ashgate. Cultura justa.

Wiegmann, D. A.; Shappell, S. A. — A Human Error Approach to Aviation Accident Analysis
(HFACS). Ashgate.

Klein, G. — Sources of Power: How People Make Decisions. MIT Press.

Salas, E.; Maurino, D. (eds.) — Human Factors in Aviation. Academic Press, 22 ed.

Textos sobre procedimientos operacionales del avion

FAA — Pilot's Handbook of Aeronautical Knowledge (FAA-H-8083-25C). Capitulos sobre
procedimientos, emergencias, factores humanos.

FAA — Airplane Flying Handbook (FAA-H-8083-3C). Procedimientos de emergencia, aterrizajes
precautorios, técnicas.

FAA — Risk Management Handbook (FAA-H-8083-2A).
FAA — Aeronautical Information Manual (AIM). Procedimientos ATC, comunicaciones, NOTAM.

Kershner, William K. — The Student Pilot's Flight Manual; The Advanced Pilot's Flight Manual.
lowa State University Press.

Machado, Rod — Private Pilot Handbook. Aviation Speakers Bureau.

Underdown, R. B. — Air Pilot's Manuals (Pooley's), volimenes sobre procedimientos
operacionales.

Estela turbulenta y procedimientos asociados

OACI — Documento 9426 (ATS Planning Manual). Separaciones por estela.
FAA — AC 90-23G: Aircraft Wake Turbulence.
Skybrary — articulos sobre wake turbulence.

Hallock, J. N.; Holzapfel, F. — A review of recent wake vortex research for increasing airport
capacity. Progress in Aerospace Sciences.
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Documentos sobre helicopteros

OACI — Anexo 6 Parte lll: Operacién de helicépteros.
OACI Doc. 9051 — Helicopter Operations Manual.

FAA — Helicopter Flying Handbook (FAA-H-8083-21B). Texto base sobre todos los fenédmenos:
VRS, RBS, dynamic rollover, GE.

FAA — Helicopter Instructor's Handbook (FAA-H-8083-4).
Wagtendonk, W. J. — Principles of Helicopter Flight. ASA. Texto académico clasico.
Coyle, S. — The Art and Science of Flying Helicopters. lowa State.

Prouty, R. W. — Helicopter Performance, Stability, and Control. Krieger. Texto avanzado.

Reglaje altimétrico

OACI — Anexo 3: Servicio meteoroldgico para la navegacidn aérea internacional.
OACI Doc. 7030 — Regional Supplementary Procedures (incluye TA/TL por regidn).
FAA AC 91-79A — Mitigating the Risks of a Runway Overrun Upon Landing.

FAA — Cold Weather Operations. Information for pilots.

Recursos didacticos y digitales

AOPA Air Safety Institute — Cursos de TEM, decision-making, wake turbulence, emergency
procedures. https://www.aopa.org/training-and-safety/air-safety-institute

FAA Safety — https://www.faasafety.gov

Skybrary — https://www.skybrary.aero. Base internacional de conocimiento operacional.
NTSB — Reports y Safety Alerts.

EASA — Safety Promotion Material.

CAA UK — Safety Sense Leaflets.

Helicopter Association International (HAl) — Recursos sobre operaciones de helicéptero.

Recursos digitales argentinos esenciales

ANAC: https://www.argentina.gob.ar/anac

ANAC AIS: https://ais.anac.gob.ar (AIP, NOTAM, cartas, plan de vuelo electrénico)
SMN: https://www.smn.gob.ar

JST: https://www.argentina.gob.ar/jst (informes, boletines de seguridad, capsulas)

IGN: https://www.ign.gob.ar (cartas seccionales y geograficas)
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Esta bibliografia es indicativa y no exhaustiva. Los procedimientos operacionales evolucionan con
experiencia acumulada, nuevos tipos de aeronaves, nuevas tecnologias (ADS-B, EFB, GNSS) y nuevos
hallazgos en investigacidn de accidentes. El alumno PPA argentino debe revisar la edicidn vigente del AIP,
los NOTAM diarios, la regulacién RAAC en vigor y, sobre todo, los informes recientes de la JST: cada
informe es una clase magistral de procedimientos operacionales, gratis y especifica para el contexto
argentino. Las cifras numéricas, ejemplos y casos descritos son representativos y pedagdgicos; el dato
operacional definitivo para cada vuelo es la regulacidn vigente, el AIP, los NOTAM, el POH del avién

especifico y el criterio profesional del piloto al mando.
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